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ETUDE 
SUR LES CHEMINS DE FER 

ENVISAGÉS 

AU POINT DE VUE MILITAIRE. 



La guerre est une science qui met à contribution 
l'universalité des connaissances humaines. 

Général Pelet. 



Longtemps avant la guerre de 1870-71, on pourrait 
presque dire depuis l'origine de l'application de la 
vapeur aux transports terrestres, les esprits clair* 
voyants, dans le monde civil comme dans le monde 
militaire, s'étaient préoccupés de l'immense et inévi- 
table influence qu'exercerait un jour la nouvelle inven- 
tion sur les choses de la guerre. 

Dès le début, cette double influence industrielle et 
guerrière pèse sur le tracé des grandes voies. 

Les ingénieurs, pas plus que les militaires, ne se 
laissent absorber, fasciner par le côté exclusivement 
industriel de la question. 
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Tous entrevoient, derrière l'action civilisatrice, les 
propriétés militaires, tous s'en préoccupent et, avec 
plus ou moins de hardiesse, plus ou moins de pers- 
picacité, essaient de soulever un coin du voile. 

C'est ainsi qu'on voit, sans remonter aux patriarches, 
des hommes d'une compétence incontestable, comme 
les Perdonnet (1), les Jacquemin (2), étudier avec une 
égale sollicitude les deux faces du problème, et mettre, 
en regard du prodigieux développement de la pro- 
duction, la révolution qui s'annonce dana les arts de 
la destruction. 

Les guerres de Crimée, d'Italie, et d'une manière 
plus frappante encore, la lutte allemande de 1866, 
étaient venues faire la preuve et fournir la réalisation 
palpable de ces pressentiments. 

Mais l'expérience n'était point encore assez décisive 
pour déterminer dans les esprits ce grand mouvement 
d'idées, cette révolution que nécessite, dans l'ordre 
intellectuel comme dans l'ordre moral, l'établissement 
de toute doctrine nouvelle. La guerre d'Amérique 
elle-même, qui, par ses proportions gigantesques, par 
l'audacieuse application d'une science militaire presque 
entièrement neuve et improvisée, aurait dû servir 
d'école au monde entier; cette guerre, où l'industrie 
avait révélé son rôle décisif dans les luttes modernes, 
a passé sur l'Europe comme un ouragan lointain. 
C'est à peine si le retentissement affaibli des grands 
coups portés s'est fait sentir dans quelques conversa- 

(1) Perdonnet, ingénieur en chef de la ligne d'Orléans ; 

(2) Jacquemin, professeur à l'école des Ponts et Chaussées , 
Tous les deux auteurs d'ouvrages remarquables. 
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ENVISAGÉS AU POINT DE VUE MILITAIRE. 3 

tions, dans quelques brochures, trop vite enfouies 
dans les bibliothèques pour l'instruction du petit 
nombre. L'Océan avait amorti la secousse, et la vieille 
Europe, rassurée pour ses œuvres vives, avait repris, 
sur l'oreiller de la routine, le sommeil des forts. 

L'illusion devait être courte, le réveil terrible. 

Le drame de 1870-71, qu'annonçaient déjà depuis 
longtemps, mais en vain, de sourdes et persistantes 
rumeurs, est venu, tout d'un coup, châtier cette con- 
fiance. Que cette lugubre épopée, que l'accumulation 
de nos désastres nous laissent, au moins cette fois, 
ses fortifiants enseignements ! 

On va essayer, avant d'aborder les questions plus 
spécialement techniques du problème, d'exposer les 
considérations générales qui en font une actualité do- 
minante, pour les peuples jaloux de leur sécurité. On 
va montrer à quel point l'action guerrière des États, 
défense et attaque, se trouve intimement liée à l'usage 
de ce prodigieux instrument créé par la science pour 
les œuvres de la paix, mais que doit revendiquer à 
son heure le génie de la guerre. 

Remarque. — Il convient d'ajouter, en vue des 
quelques inexactitudes de chiffres ou de citations dont 
no^re travail n'est certainement point exempt, une 
réserve préventive dont on comprendra l'importance 
et surtout la légitimité. 11 n'est pas contestable, en 
effet, qu'en un tel sujet, touchant à plusieurs branches 
de sciences où l'élaboration journalière apporte un 
incessant contingent de nouveautés et de modifica- 
tions ; il n'est pas contestable, disons-nous, que l'écri- 
vain ne soit inévitablement exposé au danger fort 



4 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

explicable d'être débordé par la succession ininter- 
rompue des faits. — Nous n'avons point, apparem- 
ment, échappé à cette éventualité commune, le temps 
a marché depuis le jour où nous avons mis la pre- 
mière main à l'œuvre jusqu'au moment où le lecteur 
nous discutera. Apporter à la dernière heure, les 
additions ou rectifications nécessaires nous a paru une 
mesure d'auteur moins opportune, qu'au fond, ce tra- 
vail de rajeunissement de notre étude n'en eût sérieu- 
sement modifié ni la thèse ni les conclusions géné- 
rales. Il nous a paru préférable d'employer simplement 
un procédé plus conforme à la nature des choses, et 
qui donnera pleine satisfaction à tout critique impar- 
tial. C'est de fixer à notre travail une date de nais- 
sance, à partir de laquelle notre responsabilité d'au- 
teur réclame le bénéfice des circonstances atténuantes. 
Cette date est à peu près le milieu de 1873. Tel est 
Ydge d'après lequel il est juste de nous juger. 



J.-J. ROVEL 



Constant ine, le 9 novembre 1873. 
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EXPOSÉ RAISONNÉ DE LA QUESTION MILITAIRE. 



/ II ' - 



1 1". 

GUERRE DE CAMPAGNE. 



A. — Formation et transport des armées. 



Dans ce vaste organisme qui constitue une armée prête 
pour le combat, le premier élément à considérer, c'est 
Thomme. C'est le moteur principal de cette formidable ma- 
chine. Après le personnel viendront les organes secondaires : 
animaux, matériel, munitions, vivres. 

Le personnel des armées modernes est, aujourd'hui sur- 
tout, hors de proportion avec ce qu'il était il y a un siècle à 
peine. Là où nous voyions autrefois manœuvrer des groupes 
de 40 et 50,000 hommes, méthodiquement ordonnés, se 
déroulent au xix° siècle, comme au temps d'Atilia, et se 
heurtent en d'effroyables collisions des masses de 150 et 
200,000 hommes. Les armées des Turenne, des Gondé, des 
Frédéric, dont les exploits n'en restent pas moins mémo- 
rables, seraient à peine des corps d'armée, des unités secon- 
daires dans nos agglomérations; et pour trouver dans 
l'histoire quelque chose de comparable, sinon comme orga- 
nisation, mais comme nombre, aux armées contemporaines, 
il faut, passant par-dessus Napoléon, par-dessus Charles- 
Quint, l'empereur des Deux-Mondes, remonter jusqu'aux 
croisades, ou se rappeler les migrations de peuples. Ce rap- 
prochement à travers les âges offre assurément quelque 
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chose de saisissant et suggère à l'esprit plus d'une réflexion 
dont nous livrons la méditation aux philosophes. Ce qui 
nous importe surtout, est de constater, en passant, les prin- 
cipales causes du phénomène. 

Elles sont complexes ou de provenances diverses. 

En première ligne, les causes organiques ou constitutives : 
le recrutement des armées se fait dans le pays tout entier. 
Les peuples font la guerre avec leurs nationaux. Le temps 
des mercenaires achetés, racolés partout, urbi et orbi, ce 
temps des gens de guerre faisant la guerre par métier avec 
aussi peu de souci des amis que des ennemis est définitive- 
ment passé. Les gouvernements qui, par routine. ou par 
préjugés, persévèrent dans les errements de la veille, n'ont 
plus qu'heur et malheur à attendre de leur obstination. Le 
nombre et, avec lui, la force sont passés du côté des armées 
nationales. C'est, en effet, par la réquisition organisée des 
jeunes générations d'un pays, qu'on arrive forcément à ces 
contingents formidables qui, dans le système condamné, 
eussent écrasé dix fois les plus robustes budgets. 

Les mômes causes sociales, les mêmes idées démocrati- 
ques, qui ont conduit les peuples modernes au recrutement 
national, ont déterminé également dans les caractères de la 
guerre des changements radicaux. On ne se bat plus au- 
jourd'hui pour les intérêts de tel prince, de telle famille, de 
telle dynastie, où, du moins, de telles entreprises ne sont 
plus que de rares exceptions, dont la réprobation générale, 
et au besoin le honteux insuccès, manquent r rement de 
faire justice. Elles tournent à l'échauffourée quand elles 
n'aboutissent aux drames les plus lamentables (1). 

Les intérêts et les droits des peuples eux-mêmes tiennent 
désormais leur vraie place, leur place dominante, dans le 
monde civilisé. Les causes de rivalités et de luttes n'en sont 
pas moins fréquentes, il faut le reconnaître, et les apôtres 
de la paix universelle ne comptent malheureusement encore 

(1) Qu'on se rappelle les dynasties Napoléoniennes du commencement du 
siècle. 
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que des triomphes platoniques. Mais au moins l'inévitable 
fléau tend à se dégager de plus en plus des souillures para- 
sites. Les basses convoitises et les appétits de l'ambition 
personnelle se dissimulent, s'ils ne disparaissent tout-à-fait, 
derrière des mobiles d'un ordre supérieur. Et si le théâtre de 
la lutte s'élargit, s'il embrasse parfois un continent tout en- 
tier, comme l'Europe (1792-1815), ou comme l'Amérique 
(1861-1865), c'est que les problèmes soulevés sorit égale- 
ment grandioses ; c'est que les questions soumises à la force 
des* armes ont leurs racines jusqu'au plus profond des masses 
nationales, questions de nationalités, de prépondérance de 
races, d'intérêts commerciaux ou industriels, qui touchent à 
la vie même des peuples. Quoi de surprenant dès-lors que 
chacun s'apprête au combat, que les contingents grossis- 
sent?. . . Ces armées recrutées également dans la jeunesse 
et dans l'âge mûr, n'est-ce point le pays tout entier, qui 
marche dans sa conscience et dans sa force à sa propre dé- 
fense, qui se lève en masse pro aris et focis ? 

Nous devons enfin, à côté et au-dessus de ces causes 
constitutives et politiques des grandes agglomérations guer- 
rières, signaler celles qui dérivent d'un ordre plus exclusi- 
reent moral. Pour être contestées, nous le savons, ou ina- 
perçues d'un grand nombre, ces dernières n'en agissent pas 
d'une manière moins efficace dans le sens indiqué, dans le 
sens des contingents considérables. N'est-il point évident, 
en effet, que pour ces luttes nouvelles, pour ces conflits 
sanglants, où s'agitent la prospérité et l'existence même des 
peuples, la puissance des moyens doit s'élever à la hauteur 
du but et prendre des proportions auparavant inconnues ? 
Puisqu'il est avéré qu'on ne saurait encore de longtemps 
éviter ces désastreuses et périodiques calamités; puisqu'en 
dépit des rêves humanitaires la force persiste à maitenir son 
droit et \eut prononcer en dernier ressort ; n'est-il point du 
plus haut intérêt, pour les deux parties, qu'au moins le juge- 
ment de la force soit bien rendu et que le verdict final soit, 
en quelque sorte, le résultat d'une balance réelle entre les 
valeurs et les ressources respectives? Il faut, en un mot, 
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que les deux combattants appliquent, à préparer la lutte, 
toutes leurs facultés physiques et intellectuelles, tous leurs 
moyens en industrie, en finances, comme en population ; il 
faut que, de part et d'autre, viennent converger dans l'arène 
tous les éléments disponibles pour le choc décisif. C'est alors, 
seulement, que la force brutale devenue la force organisée, 
joue son rôle légitime et prononce ses arrêts suprêmes. C'est 
ainsi que l'adage immoral « la force prime le droit » cesse 
de triompher et d'affliger le monde. Éviter à tout prix les 
surprises qui ne sont qu'un ajournement funeste ; répudier 
l'emploi de tout agent mercenaire et marcher au combat 
avec toutes ses forces nationales, tels sont (et tels seront 
surtout dans l'avenir) les vrais principes de l'action guerrière 
des peuples modernes, quand la fatalité vient à les frapper 
du fléau. 

Les considérations qui précèdent ne sont point assuré- 
ment les seules par lesquelles on s'explique ce phénomène 
progressivement accentué des grandes armées de notre 
époque. Mille autres circonstances exercent, à cet égard, 
leur action secondaire ou indirecte. Le développement géné- 
ral de l'industrie appliquée aux arts militaires ; les moyens 
sans cesse croissants et autrefois inconnus dont on dispose 
pour équiper, armer et alimenter des masses toujours plus 
considérables (1) ; le désir enfin, qu'on a de part et d'autre, 
d'en finir au plus vite avec ces déplorables collisions et de 
viser aux grands coups. Tout cela concourt au même résultat 
et donne au fait qui nous frappe, le caractère irréfragable 
d'une évolution sociale. Partout les grands exemples abon- 



(1) Comment, en effet, sans le prodigieux développement des sciences et 
des arts mécaniques, concevoir la possibilité de fabriquer à court délai, 
d'improviser même quelquefois au cours de la guerre l'habillement, l'arme- 
ment, les munitions et les trains nécessaires à des armées comptant plu- 
sieurs centaines de mille hommes? Les Américains ont donné le premier 
exemple de ce qui passait, avec raison, pour un tour de force gigantesque, 
mais le drame lamentable dn 1870 à 1871 devait ménager à la vieille Europe 
de bien autres surprises. 
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dent et le lecteur contemporain n'a que faire de citations 
superflues. 

C'est donc avec un personnel de plus en plus nombreux 
que les peuples entendent désormais vider leurs querelles ; 
et l'appoint des gros bataillons devient, de plus en plus, le 
sérieux garant du succès. Puisse-t-il un jour jouer un rôle 
plus humanitaire et constituer enfin un moyen préventif 
assez efficace pour écarter ou tenir en échec ces calamités 
sanglantes! 

Utopie, ou non, ce vœu n'est point la réalité et c'est avec 
la réalité qu'il faut compter. 

Le principe ou plutôt l'axiome précédent, une fois posé, 
pas n'est difficile de se rendre compte, au point de vue qui 
nous occupe, de l'immense et capitale influence des chemins 
de fer. L'histoire militaire des cent dernières années est là, 
toute vivante, pour nous dire ce qu'ont été les routes de 
terre seules et ce que viennent d'être les voies ferrées, en 
face de ces masses imposantes à transporter, à concentrer. 
Que de temps, de travaux et de préoccupations infinies ne 
fallait-il point à Napoléon I er pour transporter ses 100,000 vé- 
térans des bords de la Manche sur les rives du Danube! Le 
triomphe d'Austerlitz avait coûté cher! Ce fut bien pis 
encore, pour les 300,000 hommes que l'insatiable génie vou- 
lut lancer sur la Russie. Il fallait des semaines pour les 
moindres mouvements tactiques ; il fallut des mois pour en- 
trer en ligne ; et encore ce résultat ne fut acquis qu'au prix 
des plus grands sacrifices d'argent et d'hommes. On peut 
dire que cette armée, laissant sur son passage une traînée de 
chair humaine, annonçait dès le début ses funèbres desti- 
nées ! Si le grand homme échoua misérablement, n'est-on 
point autorisé à voir, dans l'insuffisance des moyens de 
transports et de communications, une des principales causes 
de son désastre? Que dire également des pénibles et dissol- 
vantes marches des armées d'Espagne ; du dénûment per- 
manent auquel l'absence ou l'insuffisance des routes con- 
damnait ces malheureux corps cependant peu considéra- 
bles?... 
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pour 
l'offensive. 



xs voies ferrées Qu'on mette en regard, de ce passé récent, les opérations 

vraiment prodigieuses réalisées, grâce aux chemins de fer, 
aux époques plus rapprochées de nous ; on sent qu'une ré- 
volution, là aussi, s'est accomplie et qu'il s'agit d'un ordre 
et d'un monde nouveaux. L'Amérique précède l'Europe sur 
ce théâtre des grandes entreprises militaires aussi auda- 
cieusement exécutées que hardiment conçues. Concentra- 
tion et transports de troupes en quelque sorte improvisés. 
Distances immenses franchies avec une rapidité foudroyante. - 
Mouvements effectués sur le front d'opérations même d'une 
armée (ceux que Jomini appelle la grande tactique). Tout 
cela grâce à lai locomotive, tout cela fait à la vapeur. 

La longue guerre de la sécession (1861-1805) nous offre, de 
cette stratégie nouvelle, les exemples les plus accomplis, les 
plus dignes d'être médités. On pourrait prendre et glaner au 
hasard dans cette trop fameuse épopée. Lors de sa première 
campagne de 1863 dans l'Ouest, Grant nous montre com- 
ment, avec la combinaison judicieuse des transports mariti- 
mes et des voies ferrées, une armée de 150,000 hommes 
franchit plus 2,00b kilomètres en moins d'un mois (de la 
Virginie dans le bassin du Missisipi) et arrive presque intacte 
sur le théâtre des opérations (1). Avec des routes seules, 
six mois eussent à peine suffi. Ailleurs, c'est Sherman, tra- 
versant la chaîne des Alleghanys de l'Ouest à l'Est pour 
venir, en moins de vingt jours, commencer sa brillante cam- 
pagne de la Haute-Géorgie (1864). Choisissons encore pour 
couronner le témoignage de ces quelques citations, la dernière 
et plus remarquable de toutes, la fameuse campagne finale de 
Grant dans la Virginie, sa marche habile et définitivement 
triomphante sur Richmond, campagne qui ne fut véritable- 
ment, entre les deux illustres adversaires (Grant et Lee), 
qu'une lutte de voies ferrées, une persistante surprise de 
communications alternativement coupées et rétablies, le 



(i) Nous citerons notamment le corps de Hooker, fort de 23,000 hommes, 
transporté en sept jours des bords du Rapidan (Virginie) à Stevenson (Ala- 
bama). Il avait parcouru 2,000 kilomètres. 
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modèle, en un mot, le plus complet de ce jeu sanglant de la 
guerre sur l'échiquier moderne. Et notons bien, comme nous 
le verrons plus loin en revenant sur ces faits, que tous ces 
mouvements rapides, ces marches colossales brûlant le 
temps et la distance, se sont opérés constamment avec des 
armées fort considérables 100,000 à 150,000 hommes, avec 
des armées portant avec elles tous leurs approvisionnements, 
vivres et munitions, traînant, par conséquent, derrière elles 
des milliers de voitures d'équipages. Ce dernier point d'au- 
tant plus essentiel à signaler, qu'il y. a un abîme entre la 
mobilité d'une ^rmée résolue à vivre sur le pays occupé, et 
celle d'une armée organisée (pour les raisons qu'on va voir), 
de manière à se suffire à elle-même. C'est dans cas conditions 
et sur cette échelle grandiose, que les Américains ont inau- 
guré l'application de l'industrie moderne à la guerre, et que 
ce grand peuple, dont la puissance productrice frappait le 
monde d'admiration, l'a étonné de son génie pour la des- 
truction. Mais le fleuve est promptement rentré dans son 
lit. L'Amérique a retrouvé le calme féeond des labeurs pa- 
cifiques. Le tour de l'Europe est venu. 

Les enseignements de la guerre d'Amérique n'avaient 
point, en vérité, trouvé le Vieux-Monde tout à fait novice 
sur cette grosse question de l'application militaire des che- 
mins de fer. Les premiers essais, on peut dire les premières 
écoles, s'étaient déjà faites lors de nos grandes guerres de 
Crimée et d'Italie. Dans la première, la locomotive s'était 
montrée le puissant auxiliaire et l'émule du bateau à vapeur. 
Dans la seconde, les voies ferrées avaient joué le rôle prin- 
cipal et certainement décisif. C'est grâce à elles que les 
Français avaient pu, en dépit d'une organisation incomplète, 
au milieu d'une précipitation et d'un désordre trop avérés, 
surprendre l'armée autrichienne en flagrant délit de forma- 
tion et parvenir, sans encombres, jusqu'au succès de Solfé- 
rino. Mais, jusque-là, ces emprunts faits par la guerre à la 
nouvelle puissance mécanique, n'étaient que des emprunts 
de circonstance et en quelque sorte improvisés. Les études 
préalables, la méthode, l'économie du système, tous ces élé- 
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ments essentiels du problème, faisaient à peu près défaut 
et préoccupaient à peine les esprits les plus clairvoyants . 
Il fallait d'autres révélations. 

Les campagnes de 1866 (Prusse-Autriche), puis de 1870- 
71 (Prusse-France) sont venues, coup sur coup, fournir aux 
puissances de l'Europe centrale, mais à la Prusse surtout, 
l'occasion d'entrer franchement dans la voie si large- 
ment ouverte par les États-Unis. C'est dans ces cam- 
pagnes mémorables qu'on a vu réellement fonctionner, 
comme force organisée et sur la plus vaste échelle, la loco- 
motive à vapeur pour le transport des armées et de leur 
attirail. Les grandes routes d'étapes ne figurent plus qu'à un 
titre secondaire dans les combinaisons stratégiques des géné- 
raux ; les chemins de terre, presque uniquement réservés 
aux mouvements tactiques, ne servant plus, ailleurs, que 
d'amorces ou de débouchés aux chemins de fer. Aussi bien, 
voyons-nous sans surprise, le peuple qui avait devancé tous 
ses rivaux dans l'étude et la persistante élaboration du nou- 
veau problème ; le peuple qui n'avait cessé de consacrer les 
loisirs de la paix à l'organisation militaire de ses réseaux et 
de son matériel ferrés, à l'éducation d'un personnel propre 
au service de guerre (1) ; voyons-nous, à notre immense dé- 
triment, ce peuple avisé, recueillir le fruit de ses longs efforts 
et s'assurer, à défaut de la gloire, les bénéfices d'un triomphe 
presque inouï dans l'histoire. Il faut bien, qu'en effet, devant 
de tels événements, dont la France est restée frappée comme 

(1) Il faut bien remarquer, à propos de l'éducation du personnel, quels 
avantages décisifs la Prusse a pu trouver dans son système de recrutement 
et dans le principe du service obligatoire. Dès rentrée de la nation en état 
de guerre, les employés de toutes les administrations, ceux des chemins de 
fer comme les autres se trouvent, ipso facto y non-seulement soldats, mais 
encore organisés, embrigadés, etc. La machine passe, dès-lors, d'une appro- 
priation à une autre, sans le moindre à-coup, sans perturbations. 

L'organisation militaire du service des chemins de fer en Allemagne est, 
du reste, aujourd'hui, chose assez connue pour qu'on puisse juger à quel 
point sont fondées nos observations déjà anciennes (datant de la (in de 
la guerre 1871). 
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d'un cataclysme, toutes les illusions se dissipent, tous les 
voiles tombent. S'il est incontestable que les Prussiens pos- 
sèdent dans leur organisation militaire le premier et le prin- 
cipal élément de leurs succès et de leur force, il est rigou- 
reusement exact de reconnaître que les voies ferrées ont été 
l'auxiliaire, l'agent indispensable, sans lequel leurs plus 
belles combinaisons et leurs grandes entreprises eussent été 
impraticables. 

Sans la vapeur, sans l'aptitude remarquable, d'ailleurs, 
avec laquelle nos adversaires ont manié cette force indus- 
trielle, que serait-il advenu des masses préparées dans toute 
l'étendue de « la profonde Allemagne » pour l'invasion de 
la France? Est-ce avec les trois ou quatre routes partant de 
Dantzig, Thorn (sur la Vistule), de Posen (sur la Warta), de 
Breslau (sur l'Oder), que les contingents de la vieille Prusse, 
de la Poméranie, de la Prusse polonaise, de la Siiésie, au- 
raient pu, franchissant quatre grands fleuves (Oder, Elbe, 
Weser, Rhin) et plus de 300 lieues, parvenir sur le Rhin en 
moins d'un mois, etentrer en ligne au moment propice pour 
nous écraser ? Les Prussiens avaient au mois d'août, sur la 
portion alors envahie du territoire français ou à proximité, 
près de 1,200,000 hommes comptant aux effectifs et environ 
250,000 chevaux (1). Ces chiffres parlent d'eux-mêmes. 
Qu'on se reporte aux conditions habituelles de la circulation 
des armées sur les chemins de terre; qu'on songe aux mille 
difficultés de toutes natures qui viennent entraver sans cesse, 
pour de longs parcours surtout, la marche déjà si lente des 
colonnes: Longueur et échelonnement convenablement 
calculés des colonnes (un corps d'armée avec son artillerie 

(1) Une publication récente (avril 1872), du Militar-Wochen-Blatt , 
donne les documents suivants : 

EFFECTIF DES ARMÉES ALLEMANDES. 

Au mois d'août, 1,183,389 hommes. 
Dans le premier mois du siège de Paris, 1,2 10, 000 hommes. 
Au moment de l'armistice, 1 ,350,000 hommes et environ 250,000 che- 
vaux, ou 1 cheval pour 4 ou 4,5 combattants. 
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et ses équipages sur une seule route n'occupe pas moins de 
15 à 20 kilomètres). Difficultés administratives des approvi- 
sionnements et de la distribution des dépôts. Désastreuse 
perspective des nuées de déserteurs et de traînards. (Qui ne 
se rappelle, à ce propos, les 40,000 déserteurs et traînards 
de la grande armée, après sa traversée de l'Allemagne ? Et 
cependant on peut croire, avec M. Thiers, qu'étant donnés 
le général, les cadres et l'organisation savante de cette 
armée fameuse, c'était encore là un minimum). Défonce- 
ments accidentels des voies plus ou moins bien entretenues 
ou soudainement soumises à une circulation excessive (1). 
Ces considérations et d'autres qu'on imagine aisément, 
démontrent, avec la dernière évidence, un fait capital. C'est 
que l'Allemagne, réduite aux routes ordinaires, n'eut jamais 
pu soulever et encore moins concentrer ses masses en 
temps opportun. C'est qu'au lieu de vingt jours, trois mois 
eussent à peine suffi pour l'entrée en ligne des trois armées 
(Frédéric-Charles, Prince royal, Steinmetz), dont l'action 
convergente fut si fatale au petit noyau français. C'est qu'en- 
fin, un semblable délai eût certainement porté remède à 
quelques-unes de nos fautes et changé peut-être la face des 
choses 1 Ce qui reste en tous cas irréfragable et constitue la 
leçon de l'avenir, c'est que les Allemands, malgré leur su- 
périorité numérique, malgré leurs landwehrs et leurs lands- 
turms, en dépit de leur dogmatisme militaire trop vanté, 
eussent peut-être, sans la vapeur et la locomotive, échoué 
misérablement. Leurs savantes et pédantesques combinai- 
sons eussent alors essuyé le sort de cette stratégie de cabi- 
net, chère au conseil Aulique et dont Napoléon sût, à une 
autre époque, faire si sommaire justice (2). 



(i) Le seul passage d'un corps d'armée sur une route équivaut, pour 
40,000 hommes, à une circulation dont le tonnage ne peut s'évaluer à moins 
de 7 à 8,000 tonnes. Qu'on juge de l'effet produit quand on songe que lg 
circulation journalière des routes les plus fréquentées est de quelques cen- 
taines de tonnes. 

(2) Citation d'un journal allemand Wehrzéitung : « C'est l'habileté de 
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Mais l'outil, dont l'emploi judicieux procure de si grands Les voies ferrées 
résultats dans Faction offensive, ne constitue pas une res-. P° ur # 
source moins précieuse pour la défensive. Si les yoies la défens,ve - 
ferrées servent à préparer la victoire ; si elles aident à tirer 
d'un premier succès les plus fructueuses conséquences, 
elles peuvent, en revanche, constituer dans la retraite 
d'excellents auxiliaires stratégiques ou devenfr, entre des 
mains habiles, le refuge assuré des armées malheureuses. 
Ne sait-on point, en effet, que l'interruption ou le rétablis- 
sement opportun de ces voies de communication, le choix 
des lignes d'appui, sont autant de combinaisons fécondes 
dont un chef capable, mais un instant trahi par la fortune, 
saura tirer parfois le parti le plus imprévu? Limiter les 
suites d'un échec, se maintenir dans une défensive mena- 
çante et prévenir, en tous cas, l'éventualité extrême d'un 
désastre. Ces divers objectifs qui s'imposent, suivant les cir- 
constances, au général battu ou mis en retraite, ne sauraient 
être efficacement poursuivis qu'à l'aide des chemins de fer. 

Le problème alors, pour se poser en termes assez sim- 
ples, n'en est pas moins, pour une armée poursuivie, d'une 
exécution fort difficile. Il s'agit, en somme, de couper toute 
ligne conduisant à l'adversaire ou pouvant favoriser sa mar- 
che, et de se réserver sur les autres une libre et rapide cir- 
culation. On entrevoit bien qu'à de telles entreprises il faut 
d'autres manœuvres et une autre stratégie que celles du 
passé. Nous reviendrons sur ces importantes questions et 
nous les traiterons à leur place avec plus de détail. Ce qu'il 
nous suffit actuellement de constater, c'est l'indispensable 
utilisation du railway dans la retraite comme dans l'attaque. 
On peut dire qu'à cet égard, les déductions du raisonne- 
ment ont reçu des événements contemporains plus d'une 
confirmation décisive. 



r état-major prussien à te servir det chemins de fer qui a été l'élément 
principal des premiers succès de Wissembourg, Spikeren, Wœrth. Sans 
cette qualité, la machine se détraquait et tombait dans une épouvantable 
confusion. » 

2 
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Nous choisirons toujours nos exemples sur les deux plus 
. grands théâtres militaires du siècle. En Amérique et en 
France. 

Nous voyons dans le dernier et suprême épisode de la 
guerre de la sécession, dans celui qui nous montre en pré- 
sence les deux plus illustres généraux des deux parties, 
nous voyoïfs Lee battu et serré de près par Grant (fin de 
1863), se dérober tout-à-coup à son opiniâtre adversaire 
par une de ces combinaisons signalées plus haut, par un 
trait de génie. Le général sudiste, en effet, repoussé de choc 
en choc, acculé au Rappahannock, n'est plus qu'à quelques 
marches de Richemond qu'il faut cependant couvrir à tout 
prix (1). Mais on est à l'entrée de l'hiver, les opérations se 
retentissent et Lee, profitant d'un moment de répit, tourne, 
par une pointe audacieuse, la droite de l'ennemi et parvient 
à couper 30 oa 40 kilomètres de sa voie ferrée principale 
(celle de Washington à Richemond). Dans un pays comme 
la Virginie, pourvu d'assez mauvaises routes, auxquelles à 
défaut de chemin de fer, il fallait suppléer par des chemins 
de bois (corduroys-roads) laborieusement construits, le 
succès de cette opération valait une victoire; c'était au 
moins près de deux mois gagnés, pour se refaire, pour s'as- 
surer un repos moins précaire pendant la mauvaise saison 
et pour pouvoir enfin tenter la fortune d'une seconde cam- 
pagne. Le général confédéré sut même atteindre au-delà de 
ses espérances. Car, à ce même moment où les fédéraux 
croyaient tenir leur adversaire, où Grant lui-môme pensait 
frappait le coup final, l'adversaire non-seulement leur 
échappe par cet habile coup de main; mais encore, joignant 
l'audace au calcul, tourne sa droite, s'élance vers le Nord 
et va, lui qu'on disait vaincu et réduit, insulter Baltimore et 
Washington, ravager ces riches provinces jusques-là abritées 



(1) De Frédéricksbourg (sur le Rappahannock) à Richemond (sur le James- 
Hiver), il y a 70 à 80 kilomètres à parcourir à travers un pays boisé et 
coupé des quatre rivières ou fleuves, devenus célèbres dans cette campagne : 
le Mottapony, les North et SoulthAnna, le Pamunkey. 
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de la guerre et jeter un soudain effroi jusqu'au sein du congrès. 

Ce n'était, avons-nous dit, qu'une pointe audacieuse. La 
cause des confédérés était perdue déjà sans recours. Un tel 
exemple pris entre les plus remarquables, n'en montre pas 
moins quels surprenants résultats on peut attendre des voies 
ferrées habilement maniées. 

Pourquoi faut-il qu'à ces virils et à jamais mémorables 
enseignements, notre histoire de 1870-71 n'ait guère à offrir 
que la contre-partie lamentable de nos erreurs, de nos 
fautes et de nos malheurs ? 

Surprise, quand elle aurait dû surprendre, profondément 
ignorante de son ennemi, quand elle en était depuis des 
années étudiée et percée à jour, la France a couru au com- 
bat comme à une fête, parée mais non armée ; elle en est 
revenue mutilée et sanglante. On ne trouvera donc, pour 
le sujet qui nous occupe comme pour le reste, dans les fastes 
militaires de cette sombre épopée, que de rares exemples 
d'habileté et de savoir-faire. Mais si les leçons du malheur 
y abondent, sachons du moins en profiter. 

Les faits sont encore trop récents et connus de chacun. 
Nous n'insisterons que sur le plus décisif d'entre tous, celui 
dont on peut dire que la suite des événements a fatalement 
découlé comme d'une source naturelle. Nous avons nommé 
la capitulation de Metz. 

L'Armée française, cette armée dont nous ne rappelons 
point, sans quelque amertume, la trop ambitieuse dénomi- 
nation d'Armée du Rhin, après sa mésaventure de Spicke- 
ren, après la destruction de Mac-Mahon à "Wœrth; pressée 
de tous côtés par les masses allemandes, avait dû reculer 
jusque sous les murs de Metz. Mais ce n'était point encore 
une armée démoralisée ni battue. 

Ces 140,000 français (1), soldats aguerris, forts de leur va- 



(I) Je ne crois foint exagérer, car après les sanglantes batailles des li, 
10, 18 août, l'armée comptait encore 130,000 rationnaires. Le chiffre de 
1 40,000 combattants effectifs dans les premiers jours d'août est donc plutôt 
un minimum. Quelques documents donnent 170,000. 



20 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

leur, malgré les misères du début, restaient plein de con- 
fiance dans l'avenir et comptaient bien châtier l'envahisseur. 
Us comptaient sans les arrêts du destin. Dès le début même, 
les illusions tombèrent et on put voir que rien ne prévaudrait 
contre les premiers malheurs; que la fatalité nous avait 
saisis comme une proie. Nous n'avons point pour objet de 
faire la critique détaillée de ces tristes opérations, de ces 
alternatives de réveil et de torpeur, de ces négociations mal 
connues, par lesquelles un général, actuellement sacré par 
sa situation (1), n'a pu préserver notre plus belle armée de 
la catastrophe suprême. Notre unique intention est de signa- 
ler, parmi les fautes militaires commises selon nous aux 
premiers jours de cette fâcheuse concentration sous Metz, 
celle dont le caractère appartient à notre étude et qui eut 
certainement une influence capitale sur les événements 
ultérieurs. 

Une fois l'armée réunie, en effet, dans la vallée de la 
Moselle, n'était-il point de la plus élémentaire prudence de 
prévenir toute accumulation, tout engorgement dans cet 
étroit couloir, d'éviter surtout de s'acculer aux murs de 
Metz et de prendre, au contraire, le long de la rivière, de 
Frouard à Thionville, le plus large développement possible? 
C'était d'ailleurs, et à défaut des autres considérations mili- 
taires, le seul moyen de vivre pour l'armée comme pour la 
place ; c'était également, et là gît le point capital de notre 
critique, le seul moyen de conserver au moins une des trois 
lignes ferrées aboutissant à Metz et la plus importante de 
toutes (celle de Paris par Frouard). Rien de cela ne fut fait 
ou ne réussit. Le maréchal Bazaine tut-il- la victime mal- 
heureuse d'une fortune obstinément adverse? Usa-t-il, à 
combattre cette terrible éventualité d'un blocus, tous ses 



(1) On sait que la conduite du maréchal Bazaine, pendant son comman- 
dement en chef de Tannée du Rhin, fait, depuis plusieurs mois, l'objet 
d'une instruction judiciaire dont les résultats ne sont point encore publiés 
(juin 1873). — Mes sacra miter. — Les droits de la critique s'arrêtent au 
seuil du sanctuaire de la justice. 
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moyens, toutes ses facultés ? Ou bien, l'esprit absorbé de 
préoccupations étrangères, laissa-t-il sommeiller son activité 
et resta-t-il au-dessous de son mandat?. • • Ce sera le secret 
de l'histoire. 

Quoiqu'il en soit, quelques jours s'étaient à peine écoulés 
depuis la concentration sous Metz, que la ville et l'armée, 
déçues de leurs espérances éphémères, avaient perdu tou- 
tes leurs communications ferrées avec l'intérieur, et purent 
désormais, sous les étreintes d'un blocus inattendu, calculer 
tristement le jour de la catastrophe (1). C'est en vain que 
l'armée sut affirmer son incontestable vigueur dans les trois 
batailles héroïques (Borny-Rezonvilie-Gravelotte) ; c'est en 
vain que, de l'aveu même de nos ennemis, il n'eut fallu à 
de pareilles troupes qu'un chef digne d'elles, pour briser 
chaque fois le cercle à demi-rompu de leurs adversaires. 
Tous ces sacrifices, tous ces efforts ne furent que d'inutiles 
épopées. Ils n'offraient plus, en effet, sachons-le constater, 
même au cas du succès le plus complet, que des chances 
bien précaires. Que serait devenue cette armée dégagée vic- 
torieusement, à la vérité, de la serre germanique, mais 
n'ayant devant elle d'autres routes que des voies de terre 
(de Metz à Verdun), ne pouvant compter sur une ligne 
ferrée qu'au bout de quatre ou cinq étapes (ligne des Ar- 
dennes), et par conséquent menacée d'une disette toujours 
plus ou moins chronique de munitions et de vivres? Cette 
liberté de mouvements chèrement conquise, ne fut-elle point 
devenue, grâce aux premières fautes commises, aussi dan- 
gereuse que le blocus, ou, qu'on nous permette le mot, 
n'eut-ce point été la liberté dans le désert ? (Voir la note A.) 

Nous ne sommes point assurément de ceux qui, après 



(1) Après la terrible journée du 18 août, à laquelle le maréchal Bazaine 
n'avait point assisté et qu'il a qualifiée discrètement de : Défense de$ ligne* 
(TAmanvillers, les avant-postes de l'armée française autour de Metz ne 
s'étendaient guère en aucun point à des distances supérieures à 5 ou 6 kilo- 
mètres. (Magny-Quculeu-Saint-Julien sur la rive droite, Moulin- Voippy-Lory 
sur la rive gauche). 
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coup et dogmatiquement, ont admis ou présenté comme 
impossible le problème de la marche des Français à travers 
les trois armées allemandes. Loin de nous surtout l'idée 
malsaine d'énumérer les difficultés de la situation comme 
autant de raisons justificatives de la conduite du maréchal 
Bazaine. Le désordre du début et l'absence de toutes combi- 
naisons stratégiques qui avaient engendré cette situation 
resteront toujours, et c'est justice, à la charge de ceux qui 
avaient le pouvoir et avec le pouvoir la responsabilité. Mais 
ce qui nous paraît incontestable, ce qui est en dehors de 
toutes controverses rétrospectives, c'est qu'une fois toutes 
lignes ferrées interdites à l'armée française, une fois ces 
grandes artères supprimées, non-seulement comme moyens 
de mouvements, mais encore et surtout comme moyens de 
ravitaillement; les opérations vraiment fructueuses deve- 
naient pour cette armée excessivement aléatoires et peut- 
être impossibles, à moins d'un grand bonheur et d'un rare 
génie chez le général en chef. On sait à quel point ces deux 
éléments nous ont fait défaut. 

Nous croyons avoir suffisamment établi, non point le 
principe de l'utilité des chemins de fer à la guerre, c'est 
une vérité qui n'a plus besoin d'apôtres, mais l'actualité 
progressive que donne à ce principe la pratique moderne 
des grands effectifs. On dirait gu'à cet égard, l'instrument 
s'est créé, juste à point nommé, pour répondre aux besoins 
du jour. Les grandes luttes dont nous avons rappelé quel- 
ques épisodes sont en effet contemporaines ou à peine pré- 
cédées de l'inauguration et du développement des voies 
ferrées sur lés deux hémisphères (1). Les Américains furent 

(1) On sait que les deux inventions capitales, celles qui résolurent vrai- 
ment le problème des voies ferrées : Le générateur tubulaire et Y adhérence 
de la roue sur le rail, datent de 1828. 

La chaudière tubulaire est due à l'illustre français Seguin (1828). 

I^e problème de l'adhérence déjà découvert par l'anglais Blackett, dès 
1813, ne fut pratiquement et largement résolu que par Stephenson (1828). 
Tels sont les deux éléments qui ont fourni à la locomotion à vapeur sa puis* 
sanec et sa rapidité. 
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même, on le sait, plus d'une fois obligés d'improviser, de 
créer de toutes pièces le nouveau système de locomotion. 
Ils le firent avec leur ténacité et leur audace accoutumées. , 
Mais de telles opérations introduites définitivement dans la 
stratégie des armées modernes, ne sont-elles point le témoi- 
gnage le plus décisif en faveur de nos considérations? 

Après le personnel des armées, examinons dans le même 
ordre d'idées, le matériel et les approvisionnements en 
vivres et en munitions. L'accroissement des effectifs entraine 
nécessairement, de ce côté, le développement ou la trans- 
formation des anciennes pratiques. L'organisation appropriée 
des divers services d'entretien, leur extension considérable 
qui impose désormais aux gens de guerre le concours obligé 
de l'industrie et de toutes ses ressources. Tel est le vaste 
sujet dont l'analyse nous intéresse également à un égaj 
degré et fera le complément des réflexions précédentes. 
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B. — Transport du matériel et des munitions. 



Bases 
d'évaluation 

pour 
le matériel. 



Nous parlerons d'abord du matériel de 4 guerre propre- 
ment dit et des munitions. 

Ces deux éléments, d'ailleurs solidaires l'un de l'autre, 
suivent depuis quelques temps une loi d'augmentation pro- 
gressive dont il serait difficile d'entrevoir le terme final. 
Nous ne chercherons évidemment à dresser ni statistique 
exacte, ni règle fixe, mais à dégager de cette incessante 
mobilité un certain nombre de renseignements généraux 
pouvant servir de points de repère. 

(à). — Les armées modernes sont aujourd'hui plus nom- 
breuses (et le deviendront encore plus dans l'avenir) qu'elles 
ne l'étaient il y a un demi-siècle. Admettons pour fixer les 
idées autour d'un chiffre, que cette supériorité d'effectifs 
soit du double environ, abstraction faite des variations de 
toutes natures qu'on supposera osciller autour de cette 
moyenne. Voilà un premier point établi, et qui entraînerait, 
conséquemment à lui seul, pour les équipages de guerre, pour 
les munitions, etc., un doublement correspondant. Deux fois 
plus de canons, de fusils, de cartouches, d'équipages de 
ponts, de pionniers, etc. ; tel est, en quelque sorte, le corol- 
laire immédiat du principe des grands efïectifs. Des armées 
de 150,000 hommes absorbent deux fois plus que des armées 
de 70,000 hommes. C'est là un fait nécessaire, absolu, et qui 
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impose son coefficient, en dehors des considérations sur les 
changements d'armement et de tactique qu'on va exa- 
miner. 

(b). — Les nombreux changements survenus coup sur 
coup dans l'armement, dans le matériel des engins de guerre, 
ont déterminé des modifications également profondes et 
presque radicales dans la tactique comme dans la stratégie. 

Les anciennes règles sur les attributions et les rôles res- 
pectifs dévolus aux différentes armes, ont été complètement 
bouleversées. Et ce n'est point une exagération d'affirmer 
qu'à cet égard pas une expérience nouvelle ne laisse debout 
les opinions, les méthodes et les systèmes de la veille. Une 
notion, cependant précise et certaine, a fini par émerger de 
cet océan d'incertitudes; c'est la prépondérance toujours 
plus considérable qu'il est reconnu nécesaire d'attribuer à 
l'artillerie relativement à son rôle d'autrefois. Le public mi- 
litaire de tous les pays a montré sur ce point un accord 
remarquable. Des difficultés financières ou techniques ont 
pu retarder certaines puissances dans la voie si nettement 
indiquée par les faits contemporains. Mais aujourd'hui l'hési- 
tation a disparu, la preuve est définitivement faite. Rien ne 
coûtera désormais pour s'assurer les avantages d'une artille- 
rie puissante et nombreuse. C'est à qui se procurera, le 
mieux et le plus vite, en Europe, les bénéfices d'une organi- 
sation nouvelle pour les luttes de l'avenir (1). Aussi, voyons- 

(1) En ce moment même (commencement de 1872), toutes les puissances 
européennes se livrent à des études persistantes pour l'amélioration «t le 
renforcement de leur artillerie. Sans parler de ce que fait la France, chose 
inutile pour nos lecteurs, nous citerons les résultats déjà obtenus par les 
Anglais et les Italiens : 

Anglais. — Création, comme artillerie légère de campagne, d'une pièce 
de 8 (de Woolwich) à grande vitesse et grandes portées. Chargement par la 
bouche. Canon en acier fondu, fretté. 

Italiens. — Création d'une pièce de 3 (légère), calibre de 70 milli- 
mètres, également à grandes vitesse et portées. Chargement par la culasse. 
Canon en bronze. 
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nous dans les dernières guerres, le nombre des pièces 
d'artillerie de campagne se chiffrer par 3 et môme 3 pièces 
1/2 par 1,000 hommes, au lieu de 2 pièces fixées par des 
règles encore récentes. Aujourd'hui, cette augmentation ne 
parait même plus suffisante , tant s'est montrée décisive la 
redoutable action du canon bien manié. C'est avec 4 bouches 
à feu au moins par 1,000 hommes, qu'il faut désormais 
s'attendre à voir s'organiser les armées des principales puis- 
sances. Cette moyenne (1), qui n'est peut-être elle-même 
qu'un chiffre de transition appelé à grossir encore, doit 
actuellement former la base momentanée de nos évaluations. 
Voilà donc, dans une période de moins de cinquante ans, 
le nombre des canons de bataille doublé à .peu près univer- 
sellement. Tout le reste s'en suit naturellement. Affûts, 
caissons, approvisionnements, tout le matériel, en un mot, 
des batteries de campagàe constitue de ce fait une masse 
nécessairement double. Si l'on observe que chaque pièce de 
bataille représente à elle seule, sans compter les réserves 
des parcs, plus de trois voitures, on se figure l'effet consi- 
dérable comme encombrement et comme poids d'une sem- 
blable augmentation. Le corps d'armée voit ainsi son convoi 
d'artillerie porté de 250 voitures au plus à 450; et pour une 
armée, le supplément obligé, toujours abstraction faite des 
parcs, atteint le minimum de 800 voitures (2). 



(1) Le grand Frédéric voulait déjà, instruit par l'expérience de son ora- 
geuse carrière, porter l'artillerie de l'armée prussienne au chiffre, inouï pour 
Tépoque, dé pièces par 1,000 hommes. Exemple remarquable de la péné- 
tration de ce grand homme de guerre dans les choses du métier. 

En France, on parait se fixer actuellement à la- moyenne de 4 pièces par 
1,000 hommes (Études du Comité sur la réorganisation de l'artillerie, 4872- 
1873). 

(2) On sait qu'actuellement chaque batterie d'artillerie légère compte 
18 voitures, plus la charrette à bagages, et chaque batterie d'artillerie de 
réserve 22 voitures, prenons la moyenne 20. 

Pour un corps d'armée de 35,000 hommes, on aurait : 
A 2 bouches à feu par l a 000 hommes, 11 ou 12 batteries ou environ 
240 voitures ; 
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On peut objecter, il est vrai, qu'avec les canons rayés s'est 
introduit dans le matériel de campagne un allégement relatif 
dont il faut tenir compte ; que cet allégement ou modification 
de la qualité combat certainement, si elle ne les compense, 
les effets de la quantité. N'a-t-on point, en effet, remplacé 
l'ancien canon de réserve (12 de réserve), pesant près de 
900 kilog., par un canon rayé de même calibre dépassant à 
peine 600 kilog.? Ce dernier, lui-même, n'a-t-il point cédé la 
place, comme pièce légère, à un calibre de poids moitié 
moindre ou à peu près (330 kilog. au lieu de 610 kilog.)? De 
telles modifications doivent donner, semble-t-il, une large 
marge ; et il n'est pas douteux qu'on ne puisse, contrairement 
aux conclusions précédentes, établir entre les deux facteurs 
une balance satisfaisante. 

L'argument, ainsi formulé, ne serait que spécieux et sur- 
tout incomplet. S'il est incontestable, en effet, que le poids 
des pièces a diminué et diminuera encore par la substitution 
possible de l'acier au bronze, oublierait-on, qu'en revanche, 
le poids des munitions a suivi et poursuivra toujours, en 
sens inverse, une marche non moins accentuée ? Tous les 
projectiles oblongs pèsent actuellement le double des calibres 
similaires anciens (12 kilog. au lieu de 12 livres, 6 kilog. au 
lieu de 6 livres, etc. . . .). Le kilogramme a partout remplacé 
la livre, et si l'avenirnous laisse entrevoir de nouvelles modi- 
fications, c'est toujours dans le sens de l'accroissement. Ce 
sont Jà les conséquences logiques des études assidûment 
poursuivies sur les propriétés de l'artillerie rayée. Utilisation 
plu- intégrale de la puissance balistique. Conservation des 
vitesses initiales. Choix plus méthodique des poudres. Ces 
diverses données progressivement élaborées conduisent, on 
le sait, pour les obus à un allongement, par suite à un alour- 



A 4 bouches à feu par 1,000 hommes, 22 à 24 batteries ou environ 
460 voitures. 

Si la nouvelle composition projetée pour les batteries de campagne (n'attri- 
buant plus qu'un cûiison par pièce) était adoptée, le résultat général reste- 
rait le môme. La voiture supprimée à la batterie, refluerait aux para» (1873). 
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dissement de plus en plus prononcés. C'est ainsi que leur 
forme oblongue, timidement limitée an début à deux calibres 
de longueurs, atteint aujourd'hui dans la pratique générale 
une moyenne de trois calibres et devrait même, dans les 
idées de quelques hardis novateurs, dépasser notablement 
» cette limite (1). Ajoutons qu'au point de vue envisagé, les 
deux éléments mis en parallèle, le canon et les munitions, 
exercent des influences fort inégales. Là, où le premier ne 
figure que comme unité, les autres se comptent par cen- 
taines ; ou, en d'autres termes, le poids absolu de l'approvi- 
sionnement de campagne en projectiles dépasse sensible- 
ment, en tout système d'artillerie, le poids de la bouche à 
feu (toujours compris entre soixante-dix et quatre-vingt-cinq 
fois le poids de l'obus). Des altérations proportionnelles de 
l'un et l'autre élément, en sens contraire, ne sauraient donc 
se compenser ; et, dans le cas actuel, c'est visiblement l'alour- 
dissement qui l'emportera sur l'allégement. 

Les conclusions précédentes restent donc entières, si elles 
ne sont corroborées. C'est bien à peu près par deux que nous 
voyons se multiplier l'artillerie de bataille et son matériel 
roulant dans les armées modernes. C'est ce coefficient deux 
qui devra s'ajouter à celui que nous avons déjà déduit de 
l'adoption des grands effectifs. 

ises dévaluation (c). — Les mêmes causes qui ont fait doubler le nombre 

. poul ". des canons ont amené dans la manœuvre et l'emploi de ces 

les munitions. - 



(1) On sait que nos projectiles qblongs, qui datent de la première heure, 
ont environ deux calibres de longueur (160 millimètres pour le 4, et 
230 millimètres pour le 12). Mais les expériences nombreuses faites depuis 
cette époque (1858) ainsi que des données théoriques bien connues, autorisent 
à considérer les longueurs de deux et trois calibres comme les plus favo- 
rables au tir. Il est à présumer que les projectiles du nouveau système 
élaboré en France en ce moment (1872) seront conformes à ces principes. 
Presque toutes les artilleries d'Europe nous ont déjà devancés sur ce 
point. Il est également bien connu que le fameux constructeur Withnorth a 
obtenu de bons résultats avec des obus ayant trois, quatre et jusqu'à cinq 
calibres de longueur. 
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machines de guerre des changements non moins considéra- 
bles. L'artillerie n'est plus cette arme auxiliaire dont l'infan- 
terie pouvait à la rigueur se passer et qu'il lui est même 
arrivé plus d'une fois de considérer comme un embarras 
parasite. Le rôle de comparse, imposé par des raisons 
techniques ou par le préjugé, a pris fin dès la grande épo- 
pée militaire de la Révolution. Et depuis lors, on peut dire 
que l'artillerie, sous la double impulsion des idées nouvelles 
et des perfectionnements mécaniques, a conquis son rang 
définitif à côté de l'infanterie. Elle est devenue une arme 
principale, une arme de bataille. Cet avènement graduel, 
contemporain de l'introduction des fusils à tir rapide, nous 
fait assister, avons-nous dit, à une véritable révolution dans 
la tactique. Ce n'est point le lieu de discuter ici les carac- 
tères d'une réforme dont la genèse laborieuse s'accomplit 
chaque jour sous nos yeux. Signalons seulement quelques- 
unes des conséquences intéressant plus directement notre 
étude. — (Voir la note B, k propos de la tactique de l'ar- 
tillerie.) 

L'artillerie ouvre désormais le combat dans toute affaire 
sérieuse, et ses premiers coups sont le prélude habituel de 
ces canonnades prolongées, de ces engagements par masses 
de feux, auxquels nous fait assister le récit des plus mémo- 
rables batailles du siècle (1). De là, un plus grand nombre 
de coups tirés, une plus grande consommation de munitions. 
Si l'on s'en rapportait sur ce point à quelques citations 

(1) Les Prussiens se sont tellement pénétrés de ce principe, dont ils sont, 
sinon les initiateurs, du moins les premiers vulgarisateurs, qu'ils ont 
changé jusqu'au nom de l'artillerie de réserve des corps d'armée. C'est pour 
eux l'artillerie de corps, une arme à part en quelque sorte, jouissant de sa 
pleine autonomie d'action, marchant le plus souvent eu tête des colonnes et 
figurant comme l'organe le plus employé et certainement le plus efficace de 
la machine. Pour qui sait combien, dans les choses de la guerre, la forme 
influe sur le fonds, ce changement de dénomination ne paraîtra point chose 
secondaire. 

Quand donc nos régiments de cavalerie s'appelleront-ils Régiments d'éclat- 
reurs? Ce n'est qu'un mot, mais les mots ont leur puissance. 
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peut-être un peu fantaisistes de la dernière guerre (1870-71), 
on serait conduit à des évaluations presque surprenantes. 
Ne parle-t-on pas, en effet, de 150 et 200 coups par pièce 
pour plusieurs batteries engagées? Il y a là, visiblement, ou 
exagération de commentateurs trop crédules ou gaspillage 
de munitions. Mais, la part faite de ces intempérances d'ima- 
gination ou de ces irrationnelles tirailleries, il reste incon- 
testable que les canons actuels travaillent incomparable- 
ment plus et plus longtemps que leurs aînés et qu'ils dévo- 
, reront parfois, dans un ou deux engagements, l'approvision- 
nement autrefois suffisant pour une campagne entière. 

Les feux de la mousqueterie ont suivi, d'autre part, la 
même progression, la même loi d'entraînement. C'est la 
conséquence logique de la solidarité naturelle établie entre 
les deux armes. Les perfectionnements techniques comme 
les méthodes tactiques doivent, ici, marcher d'un pas égal 
et obéir à la même impulsion. Il faut même reconnaître qu'à 
cet égard la transition plus accentuée encore des anciens 
aux nouveaux fusils a déjà provoqué et provoquera, de jour 
en jour, dans leur emploi, des modifications plus radicales. 
Avec une arme dont la puissance meurtrière s'est trouvée 
tout-à-coup , pour la majeure partie des modèles adoptés, 
quintuplée et même sextuplée (1), quoi de surprenant que 
l'économie entière des manœuvres en ait ressenti de pro- 
fondes perturbations et ne doive être incessamment remise 
sur le chantier ? Le groupement des unités en marche ; leur 
mode de déploiement par agglomération ou par groupes 
isolés; l'exécution des feux collectifs de ligne ou individuels 
de tirailleurs ; l'urgence flagrante d'imposer à nos habitudes 



(1) On évalue généralement la rapidité pratique du tir dn fusil, modèle 1866, 
au triple de ce qu'elle était avec le fusil à percussion se chargeant par la 
bouche (7 ou 8 coups par minute pour le premier et 2 ou 2 coups 1/2 pour 
le second). La justesse du tir, d'autre part, paraît être en moyenne le double 
(36 % à 400 mètres par expérience avec le nouveau modèle, contre 15 ou 
16 o/o). D'où Ton peut conclure que les puissances meurtrières pratiques 
des deux armes seraient à peu près dans le rapport de 6 à 1 . 
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nationales de la lutte corps à corps et des charges à la 
baïonnette, de sages limites ou des méthodes mieux appro- 
priées aux circonstances. Tels se présentent aux tacticiens 
de l'avenir quelques-uns des nombreux et importants pro- 
blèmes soulevés par la transformation des armes de main, 
transformation qui se résume, on le sait, en deux points 
essentiels : chargement de Varme par la culasse ; réunion de 
V amorce à la cartouche, simples perfectionnements techni- 
ques dont la réalisation, longtemps méditée et permise enfin 
par les progrès de l'industrie, a marqué l'avènement d'une 
ère nouvelle. . 

Quoiqu'il en soit des solutions élaborées de toutes parts et 
déjà ébauchées sur plijs d'un champ de bataille fameux, il 
reste avéré, pour la mousqueterie comme pour le canon, 
que l'emploi des feux et la consommation des munitions se 
trouvent considérablement augmentés. Serions-nous en me- 
sure de fixer par des chiffres les moyennes présumables de 
ces consommations respectives? Il est aisé de comprendre 
que le terrain céderait ici sous les pas de l'observation la plus 
consciencieuse, et qu'en semblable matière, il serait chimé- 
rique de tenter un système d'évaluation rigoureuse. Tout 
y est éminemment complexe et variable. Les circonstances, 
le terrain de la lutte, le tempérament des combattants, etc..., 
toutes difficultés inévitables contre lesquelles le calcul reste 
impuissant, sinon inopportun. Il n'en est pas moins néces- 
saire, cependant, ne serait-ce que pour constituer les appro- 
visionnements et organiser le service des parcs, d'éclairer 
ces obscurités d'une lumière relative, de se guider à l'aide 
de quelques moyennes approximatives qui soient l'expression 
la moins imparfaite des faits acquis et des supputations de 
l'avenir. C'est l'analyse de ces hypothèses qu'on va pré- 
senter. 

Pour le tir de l'artillerie, l'expérience des dernières guerres 
nous montre, avons-nous dit, quelques exemples d'une exa- 
gération regrettable et certainement exceptionnelle. Laissant 
de côté ces cas excentriques qui seront, d'ailleurs, d'autant 
plus rares que la direction des feux sera plus intelligente, 



32 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

nous arriverons à constater dans la plupart des grandes 
affaires et. pour des batteries diversement engagées, des 
moyennes de coups tirés variant de 30 à 90 coups par pièce. 
Admettons 50 coups par pièce comme le chiffre moyen pré- 
sumable autour duquel pivoteraient les consommations de 
toute l'artillerie dans une journée de bataille, l'excédant des 
pièces fortement engagées étant, bien entendu, balancé par 
le déficit des pièces ayant fourni un tir faible ou nul. Le 
matériel roulant des batteries est composé, dans presque 
toutes les armées, de manière à transporter à la suite des 
pièces trois, quatre et même cinq fois ce .chiffre de muni- 
tions (i). Il est évident que les parcs, c'est-à-dire les équipa- 
ges roulants destinés à transporter immédiatement à la suite 
de l'armée un deuxième approvisionnement, première res- 
source en cas d'opérations actives et de manœuvres rapides, 
doivent avoir un chargement comparable à celui des batte- 
ries. Nous ne voyons que la plus élémentaire prudence à 
doter ainsi de six ou huit jours de bataille, en munitions, une 
armée considérable, dont les différents corps peuvent se 
trouver momentanément isolés, et que les nécessités straté- 
giques peuvent éloigner elle-même à cinq ou six jours de 

(1) On sait que pour notre système actuel de 12 et de 4, les pièces sont 
approvisionnées, Tune à 126 coups (7 coffres de caissons à 18 coups) et 
l'autre à 200 coups (5 coffres modèle 58 à 40 coups). Mais ce système qui 
est à la veille d'être abandonné, ne sera probablement remplacé que par un 
autre ne devant lui céder en rien sous ce rapport. C'est ainsi que la pièce 
de 7 se chargeant par la culasse, premier type de nos futurs canons et 
représentant le gros calibre, se trouve approvisionnée à 30 coups par coffre 
au lieu des 18 coups du 12 actuel. — (Voir la note A à la fin du chapitre). 

Il n'est pas sans intérêt d'observer, au moins pour les lecteurs étrangers 
au métier, que l'approvisionnement en munitions d'artillerie d'une armée 
comporte, à peu près, les formules générales suivantes : 

Les batteries, réduites à leurs seules voitures, ont pour trois à quatre 
jours de bataille. 

Les batteries, avec leurs parcs de campagne, ont pour cinq à six jours de 
bataille. 

Ces renseignements non contestables faciliteront l'intelligence de certaines 
discussions actuellement à l'ordre du jour. — (Procès du maréchal Bazaine.) 
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marche de ses dépôts principaux et de ses grands parcs. 
Soit donc pour les parcs de campagne, un chargement 
correspondant à un minimum de trois jours de bataille, c'est- 
à-dire à 120 ou 150 coups par pièce, suivant les calibres. 



Nous sommes maintenant en mesure de calculer, d'une 
manière un peu moins vague, le nombre de caissons et de 
voitures qu'exige le seul service des réapprovisionnements 
de l'artillerie. Pour un corps d'armée, tel que nous l'admet- 
tons en France, d'environ 35,000 hommes, on comptera 20 
à 22 batteries ou 130 bouches à feu (1). Remarquons, en 
passant, que cette dotation ne suffirait point pour atteindre 
la limite des 4 bouches à feu par 1,000 hommes, signalée 
plus haut. Il y faut pour toute l'armée, l'appoint complémen- 
taire de la réserve générale. Le chiffre précédent qui repré- 
sente exclusivement l'artillerie affectée à chaque corps (3,7 
pièces environ par 1 ,000 hommes), n'en répond pas moins, 
dans nos hypothèses certainement modérées d'approvision- 
nements, au chiffre énorme de 130,000 à 140,000 kilog. En 
supposant réalisés dans la fabrication des voitures, dans leur 
aménagement et leur chargement, les progrès les plus ines- 
pérés, le nombre des caissons et des chariots de service 
nécessaires pour le transport du poids indiqué ne saurait 
s'évaluer à moins de 160. Ce n'est même, qu'en portant le 
chargement individuel des caissons à la moyenne de 900 kilog. 
au lieu de la moyenne actuelle de 750 kilog., qu'il nous est 



Calcul 

récapitulai if 

du 

matériel. 



(1) Un corps d'armée à 3 divisions d'infanterie et une division de cava- 
lerie aura comme artillerie : 

Par division d'infanterie, 4 batteries, soit 12 batteries ; 
— de cavalerie, 2 — soit 2 batteries ; 
Réserve d'artillerie, 6 ou 8 batteries. — Total, 20 ou 22 batteries. 

Remarque. — Le vent est actuellement aux corps d'armée de deux 
divisions, ce qui réduirait les nombres de batteries indiqués dans le texte. 
— Mais ces variations laissent nos raisonnements intacts (juillet 1873). 

\jc principe des deux divisions par corps d'armée vient d'être consacré par 
la loi d'organisation de notre armée (juillet 1873). 

3 
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permis de présenter cette supputation minimum. Si l'on 
songe, en effet, que les voitures dont il s'agit ne constituent 
point un roulage ordinaire, mais bien un matériel de guerre 
exposé à tous les impédimentums de campagne et cependant 
susceptible d'une mobilité comparable à celle des batteries, 
on ne contestera point la justesse de nos observations. Ce 
premier point établi nous donne donc un postulatum de 
de 160 voitures pour le seul approvisionnement de l'artille- 
rie du corps d'armée. 

Si la marche du tir a pour le canon quelque chose d'insai- 
sissable et de mobile qui imprime aux moyennes présentées 
pins haut un caractère conventionnel, combien le fait est-il 
plus vrai du tir de l'infanterie. Ici, l'action individuelle, plus di- 
rectement engagée, exerce en toute liberté son influence per- 
turbatrice. La passion, l'ardeur, le tempérament, en un mot, 
qui varie d'un combattant à l'autre*, déterminent les plus ca- 
pricieuses inégalités, et défient toute tentative d'observation 
régulière. Rien de plus ordinaire que des tireurs placés 
dans les mêmes conditions, voisins l'un de l'autre, et four- 
nissant, dans leur consommation de cartouches, des écarts 
du simple au double et souvent davantage. Cette circonstance 
se rencontrera d'autant plus communément, que le tir indi- 
viduel, le tir des tirailleurs, tend à dominer de plus en plus 
dans la tactique moderne sur le tir en ligne ou par salves. 
Ce changement de méthode, ainsi que nous l'avons dit plus 
haut, avait déjà pour conséquence un accroissement consi- 
dérable dans la consommation des munitions, accroissement 
dont on ne peut rendre compte d'une manière plus saisis- 
sante qu'en rappelant les paroles d'un maître en ces matières, 
de Napoléon I er : c Si l'infanterie, observe-t-il, prenait l'ha- 
» bitude de n'envoyer en tirailleurs que ses compagnies 
» d'élite, les autres perdraient l'usage du feu. Il se passerait 
» des campagnes entières, sans qu'elles tirassent un seul 
» coup. » Rémarque judicieuse dont quelques détails ne 
seraient plus en harmonie complète avec les conditions 
actuelles, mais dont le fond reste toujours vrai et ne saurait 
être trop médité. La deuxième conséquence, ajoutons-nous, 



r # 



TRANSPORT DU MATÉRIEL ET DES MUNITIONS. 35 

de cette pratique des feux individuels est de s'opposer à toute 
évaluation quelque peu exacte ou d'en aggraver, du moins 
singulièrement, les difficultés. Aussi, ne faut-il prétendre, à 
cet égard, qu'à certains aperçus généraux, qu'aux rensei- 
reignements strictement nécessaires pour la constitution des 
parcs. Ce n'est donc point sur les résultats d'une seule 
bataille ou de quelques engagements isolés qu'on doit songer 
à établir des moyennes utilisables. L'ensemble d'une cam- 
pagne entière est ici la seule base rationnelle de semblables 
calculs. Malheureusement, les statistiques militaires restent 
le plus souvent muettes et les documents les plus indispen- 
sables font défaut sur ce point, cependant si intéressant. 
C'est à peine si nous rencontrons, dans les auteurs contem- 
porains, quelque observation technique, quelque chiffre inci- 
demment jeté et parfois hasardé. C'est ainsi que nous voyons 
évaluée, par quelques-uns, la quantité de cartouches brûlées 
par les Prussiens dans la campagne de 1866, au chiffre déri- 
soire de 25 ou 30 par fusil. Une telle assertion, s'appliquant 
à une guerre où le fusil à aiguille fit son premier et fameux 
début, où la pluie de balles, lancée par le nouvel engin dans 
les nombreux combats de Nachod, Skalitz, Trantenau, etc., 
est devenue un fait historique mémorable, une telle asser- 
tion, visiblement erronée, ne saurait constituer un document 
sérieux. Les consommations de la campagne d'Italie (1859- 
60), où cependant les deux adversaires n'étaient munis que 
des anciennes armes à percussion, auraient atteint, s'il faut 
en croire un ensemble de rapports plus ou moins exact, le 
double de ce chiffre exigu (1). 

(1) Parmi les documents du passé, citons Tempelhof, qui, d'après les 
résultats de la guerre de sept ans, évalue à 300 le nombre de coups néces- 
saires pour tuer un homme. Ce chiffre, loin de diminuer par la précision 
des armes, n'a pu, certainement, qu'augmenter en raison de nos tendances 
incontestables à prodiguer les feux. 

Nous ajouterons que les documents, dont nous n'avons pu disposer jus- 
qu'alors, commencent à faire leur apparition de divers eûtes. 1^ peu que 
nous en avons vu ne nous porte point a modifier l'ensemble de nos suppu- 
tations (juillet 1873). 
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Nous sommes ainsi amené, par pénurie ou inexactitude 
des autres sources, à faire un usage à peu près exclusif des 
observations] recueillies dans la dernière guerre de 1870-71. 
Ces observations relatives à nos armées, nous montrent par- 
tout, sous les murs de Metz, au siège de Paris, comme dans 
les armées improvisées de la Défense nationale, le môme et 
invariable résultat. C'est que dans toute affaire sérieuse de 
quelques heures, les hommes d'un bataillon engagé, pris 
Vun dans Vautre (qu'on nous passe l'expression), consom- 
ment à peu près, s'ils ne le dépassent même, leur appro- 
visionnement portatif de cartouches, soit 90 cartouches (1). 
Sans doute, il est admissible que cette consommation consi- 
dérable soit progressivement susceptible de certaines dimi- 
nutions dans l'avenir. L'habitude du fusil à tir rapide, une 
surveillance plus énergique des cadres et surtout une plus 
grande proportion de soldats aguerris, toutes ces choses 
dont nos malheureuses armées ont plus ou moins manqué, 
nous autorisent certainement à présumer, pour ce chiffre, 
une réduction notable. Soit donc, sans trop exagérer l'in- 
fluence de ces améliorations graduelles, un total approxi- 
matif de 60 cartouches brûlées dans les bataillons fortement 
engagés. Si nous faisons la balance dé ce feu, en quelque 
sorte intensif, avec le feu modéré des troupes momentané- 
ment actives ou avec l'inaction des corps restés en réserve 
ou absents du champ de bataille, nous pourrons, sans tom- 
ber dans l'invraisemblance, nous arrêter au chiffre de 
30 cartouches par fusil et par bataille, comme à l'expression 
la moins imparfaite de la réalité observée ou présumable. 

(1) Il a été constaté, notamment, que Tannée du Rhin avait consommé 
pendant le blocus de Metz un total de 3,600,000 cartouches. On peut éva- 
luer à 70 ou 80,000 la moyenne des fusils disponibles du commencement à 
la fin dans cette armée. Or, la période envisagée comprend trois batailles 
(Bomy,Rezon ville, Saint-Privat) trois combats de sortie sérieux (Servigny, 
Ladonchamps, Peltre). En tenant compte des fractions de troupes engagées 
dans chaque affaire, on arriverait à reconnaître que cette consommation 
représente à peu près 20 à 25 cartouches par fusil, pour les 70,000 fusils 
tous engagés dans une affaire sérieuse. — (Voir la note A). 
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Le soldat d'infanterie porte actuellement sur lui trois fois 
cet approvisionnement (90 cartouches). Les mêmes considé- 
rations stratégiques, qui nous ont servi à fixer la dotation 
des parcs de campagne pour l'artillerie, et dont nous pré- 
senterons plus loin la discussion explicite, doivent nous 
conduire à des conclusions semblables pour les parcs de 
l'infanterie. Ils comprendront, en conséquence, un nombre 
de voitures suffisant pour transporter à la suite des corps, 
une réserve à peu près équivalente à l'approvisionnement 
portatif, soit 90 cartouches par fusil. Cette base une fois 
admise, le calcul du poids à tratner par cette partie des 
équipages d'un corps d'armée s'en suit immédiatement et 
aboutit au chiffre de 95,000 kilog. environ (1). Que le fardeau 
soit chargé sur charrettes ou sur caissons, il n'en constitue 
pas moins un écart considérable avec les trains d'autrefois, 
et même avec les 30 ou 40 voitures dont on avait cru, trop 
légèrement, pouvoir se contenter dans ces derniers temps. 
Ce n'est plus, désormais, avec moins dé iOO caissons ou 
200 charrettes qu'on devra compter pour assurer cet impor- 
tant service des munitions d'infanterie. 

Résumons les chiffres que nous venons de déduire pour 
les deux armes. L'artillerie exige, avons-nous vu, 160 cais- 
sons ; l'infanterie 100. C'est donc un total de 260 caissons 
qui devront constituer le parc de campagne de chaque corps 
d'armée ou les fractions de parc, suivant le genre d'organi- 
sation qu'on jugera convenable d'adopter. Cet effectif laisse 
loin derrière lui les 150 voitures (environ) auxquelles se trou- 
vaient encore limités récemment les parcs de campagne de 
nos diverses armées. Et cependant, dira-t-on, rien de bien 
nouveau n'a surgi depuis, ni dans les idées, ni dans les faits, 
ni dans les pratiques militaires, ni dans l'armement, qui 



(1) Admettant pour la cartouche le poids de 35 grammes qui est certai- 
nement un minimum, on a pour 30,000 fusils : 30,000 fusil X 90 
X 35? ™ 94,500,000?. Avec une cartouche métallique, on atteindrait 
des poids de 40 et 45?. La cartouche du fusil Martini-Henry, le premier des 
modèles connus par la justesse, pèse 47*. 
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paraisse légitimer une semblable augmentation. Le rappro- 
chement môme des deux chiffres, en face d'un statu>quo 
avéré, a quelque chose d'anormal dont nos arguments qe 
rendent point un compte suffisant. Encombrer une armée 
de parcs et de convois sous prétexte de répondre à des 
besoins peut-être immodérés, est chose trop grave pour 
qu'on y cède aux impressions accidentelles ou aux emporte- 
ments d'une prodigalité intempestive. 

Nous n'avons point voulu présenter les conclusions pré- 
cédentes sans rappeler cette vieille et invariable objection, 
qui, toujours malheureuse et toujours renaissante, s'élève à 
chaque changement, proteste à toute innovation. Mais nous 
sommes ici sur un terrain où les événements viennent, coup 
sur coup, se charger de la réplique ; où la routine écrasée 
par l'évidence ne compte que des tentatives malheureuses. 
Nous compléterons toutefois l'ensemble de nos observations 
par une remarque déjà formulée dans l'opinion générale et 
qui dissipera certainement les derniers scrupules des esprits 
les moins novateurs. Quelle autre guerre, en effet, plus que 
celle de \ 870-71 , a été plus féconde en plaintes amères, en 
récriminations, en épisodes lamentables sur la pénurie per- 
manente ou accidentelle des munitions (1)7 A quelle époque 
de notre histoire militaire a-t-on vu se multiplier davantage 
ces regrettables exemples ; de généraux couvrant leurs hési- 
tations ou leurs insuccès, abritant parfois leur inaction par 
cet invariable prétexte : « Manque de vivres, manque de 
cartouches? » Qui voudrait, aujourd'hui, s'exposer au retour 
néfaste de semblables éventualités et peser au trôbuchet 
d'une parcimonie fatale la fortune et les destinées de la 

(1) Nous ne pouvons mieux faire que de renvoyer, à ce sujet, aux graves 
révélations contenues dans le Rapport adressé à l'Assemblée nationale, au 
nom de la Commission des marchés (annexe de la séance du i avril 1873). 
On y trouve, entre autres informations : que l'approvisionnement total en 
cartouches (186G) était au début de la guerre, de 120 au plus par fusil ; 

qu'au 13 septembre 1870, il restait, en dehors de Paris, environ cinq 
millions de cartouches 66, confectionnées pour toute la France, etc. 
(V. p. 39 du Rapport). 
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France (1) ? Plus clair-voyant avait été notre impitoyable 
ennemi. Préparée de longue main à ce coup de force, où nos 
gouvernants n'ont su avoir d'énergie que pour leur folle 
agression, la Prusse n'avait négligé, pour ce duel suprême, 
aucun des moyens, aucune des fécondes inventions de la 
science et de l'industrie modernes. C'est ainsi que, depuis des 
années, le service des approvisionnements en munitions 
avait nettement rompu avec les traditions d'exiguitô propres 
à la période écoulée et s'était largement organisé sur un 
pied conforme aux exigences des nouvelles armes. Les parcs, 
avec lesquels fut conduite sa mémorable campagne, ne 
comprenaient rien moins, pour chaque corps d'armée (de 
30,000 hommes environ), qu'un effectif de 228 voitures, ré- 
parties, comme on sait, en neuf colonnes, savoir : 

Pour rinfanterit, 4 colonnes à 27 voitures chacune, (a) 

soit 108 voitures. 

Puur l artillerie, 5 colonnes à 24 voitures chacune, 

soit 120 — 

Total (2) 228 — 

(a) Outre les voitures de colonne, les régiments ont par bataillon et même 
par compagnie une première réserve montant à 25 cartouches par homme 



(1) Il est un petit épisode de la guerre de 1866 généralement trop peu 
remarqué ou mal jugé sous son véritable aspect. Nous voulons parier de 
cette, malheureuse capitulation de Tannée hanovrienne, qui, surprise par les 
Prussiens, acculée à Gottingue, coupée de ses communications, avant même 
d'être organisée ni surtout approvisionnée, dut se rendre à merci malgré 
son héroïque attitude à Langensalza. 11 est avéré que le manque de muni- 
tions fut la principale cause de l'insolent bonheur des Prussiens. — 
Manque de munitions ! fatal et perpétuel refrain ! 

(2) Depuis la guerre de 1870-71, les Prussiens ont reconnu la nécessité 
d'augmenter les approvisionnements de l'artillerie en diminuant, par com- 
pensation, ceux de l'infanterie. D'après les derniers renseignements publiés, 
les colonnes d'infanterie n'auraient plus que 21 voitures au lieu de 27, et 
le nombre des colonnes d'artillerie serait porté de 5 à G. — Total nouveau : 
228 voitures comme l'ancien (décembre 1872). 
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et placées sur voitures régimentaires, [réparties de la manière suivante : 
1 voiture à 2 chevaux par compagnie. — Total, 4 voitures; 
1 voiture à 6 chevaux par bataillon. — Total, 1 — 
Soit 15 voitures volantes par régiment portant derrière les hommes la 

première réserve indiquée, de 25 cartouches par homme. — (N° 7 du 

Bulletin militait e de l'Etranger.) 

Cette division de colonnes, bien supérieure à nos parcs de 
campagne de la dernière guerre, se rapproche d'autant plus 
du chiffre auquel nous sommes arrivé, que l'effectif des 
corps d'armée allemands (à 2 divisions d'infanterie) est un 
peu moindre que celui de nos corps d'armée hypothétiques 
(à 3 divisions). Cette organisation nous explique également 
comment nos ennemis pouvaient dans chaque affaire prodi- 
guer leurs feux, tirer sans crainte de s'épuiser, le premier et 
le dernier coup de canon et accaparer, sans grands exploits, 
les bénéfices de Yultima ratio. 



Grand parc. Les conclusions précédentes et les moyennes qui en déri- 
vent conduiraient pour l'ensemble des parcs de campagne 
d'une armée composée de quatre corps (140,000 hommes 
environ) à un total de 1,000 à 1,100 voitures lourdes, total 
dont le chiffre s'élèverait naturellement en proportion de la 
quantité des charrettes substituées aux caissons. Mais cette 
substitution n'intéresse que la répartition du chargement ; 
elle laisse les poids à peu près intacts et n'a pour le moment 
qu'une importance secondaire. Il nous reste maintenant à 
parler du deuxième approvisionnement de l'armée, de celui 
qui, sans la suivre immédiatement et sans faire partie de ses 
équipages roulants, doit, néanmoins, se trouver constam- 
ment à sa portée et sur les lignes de communications. Nous 
avons nommé le grand parc. N'envisageant, actuellement, 
qu'un seul des éléments de ce grand parc, le stock de mu- 
nitions dont il convient de le doter, quel doit être ce stock, 
quel sera ce poids? Nous retrouvons toujours dans cette 
question la même solidarité multiple de l'armement avec la 
tactique, et surtout ici avec la stratégie : étendue du front 
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d'opérations ; longueur des lignes ^opérations ou éloigne- 
ment de la base ; distance qu'il est prudent de laisser entre 
les grands parcs, les dépôts et l'armée. Tels sont, évidem- 
ment, les principales données à consulter pour la détermi- 
nation des approvisionnements de deuxième ligne. 

Sans entrer dans la discussion anticipée des conditions 
toutes nouvelles faites à la guerre moderne, nous pouvons 
nous borner, pour la question actuellement posée, à l'exa- 
men des résultats généraux, et, nous emparant des faits 
acquis, parvenir à des déductions d'une certitude suffisante. 
Les mouvements des armées sont désormais d'une rapidité 
et d'une amplitude incomparablement plus considérables. 
Leurs évolutions de front ou en profondeur sont plus mul- 
tipliées. Les nouveaux moyens de locomotion rapide et les 
progrès de la science militaire, fournissent aux deux adver- 
saires mille occasions de se tourner, de se couper et de jeter, 
respectivement, sur leurs derrières une perpétuelle inquié- 
tude. Toutes ces raisons prouvent surabondamment combien 
il importe de veiller, dans l'avenir, à l'éloignement relatif 
des dépôts et des grands parcs et de tenir ces précieuses 
ressources en dehors d'une sphère dangereuse dont le 
rayon va sans cesse en grandissant. Nous avons parlé plus 
haut d'une distance de cinq ou six marches (100 à 120 kilo- 
mètres). Cette limite, aujourd'hui déjà raisonnable, ne sera 
plus bientôt, peut-être, qu'un minimum insuffisant. Quoi- 
qu'il en soit, il ressort de cette situation que l'éloignement 
ainsi obligé du grand parc vient s'ojouter à toutes les autres 
circonstances déjà énumérées pour motiver, pour imposer 
une dotation considérable. Les emprunts et les réapprovi- 
sionnements des corps pourront y être, à la vérité, moins 
fréquents, mais les besoins du tir rapide, l'activité des opé- 
rations compenseront largement, par la quantité, l'inter- 
mittence devenue la conséquence nécessaire de l'éloigne- 
ment. Dès-lors que plusieurs marches séparent une armée 
de ses grands dépôts, que les voies ferrées servant de trait- 
d'union peuvent être accidentellement coupées, que l'isole- 
ment des deux groupes persistera, parfois, durant des 
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semaines entières ; il nous parait de la plus élémentaire pru- 
dence de tenir, au grand parc, une réserve de munitions au 
moins égale à celle que l'armée active porte immédiatement 
avec elle (y compris le chargement des batteries ou des 
hommes et celui des parcs) (1). 

En nous reportant aux chiffres précédemment établis nous 
sommes arrivé, pour les munitions d'un seul corps d'armée, 
aux poids suivants : 



(Batteries 140,000 k 

Parcs de camp... 130,000 k 



Artillerie j | 270,000k 



Dans les gibernes. 95,000 k 

1nfanterie(2) { { 190,000 k 

Aux parcs 95,000 * 



Total 460,000* 

Soit donc, pour le grand parc d'une armée de quatre corps, 

(1) Les anciennes pratiques réglementaires fixaient ainsi la répartition des 
munitions de l'artillerie : 1 aux batteries ; 1/2 aux parcs de campagne ; 
1/2 au grand parc. Ce qui donnait, en comprenant les munitions de l'infan- 
terie, environ 8 voitures par bouches à feu. 

Nous nous sommes arrêté à la répartition suivante : 1 aux batteries ; 
1 aux parcs de campagne ; 2 au grand parc. Elle porte en y ajoutant le 
service de l'infanterie, le nombre de voiture par bouche à feu à la moyenne 
de 10 ou 11 par bouche à feu : 3 aux baiteries ; 2 aux parcs de campagne ; 
5 au grand parc. Les raisons données dans le texte expliquent cette angmen- 
tation. 

(2) Une décision ministérielle récente (18 novembre 1873), qui prononce 
la suppression du caisson léger d'infanterie à deux roues et l'adoption du 
caisson à quatre roues pour le même service consacre, en fait d'approvi- 
sionnements de cartouches, les principes suivants : 

1° 83 cartouches portées par l'homme ; 

2° 40 cartouches portées par la réserve divisionnaire, dans des voitures 
« marchant à la suite des bataillons. » 

La même note évalue les voitures de chaque réserve divisionnaire à 28 ; 
soit 5(> voitures par corps d'armée avec un stock d'une vingtaine de car- 
touches au parc du corps; on voit que ces chiffres et ce système se rappro- 
chent de nos desideratums. 
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environ quatre fois ce chiffre, 1,840,000 kilog. Tel est, en 
nous renfermant dans les limites à la fois les plus modérées 
et les plus logiques, le poids moyen des munitions qu'une 
grande armée doit avoir pour sa deuxième réserve. Un sem- 
blable approvisionnement n'exigerait rien moins que le 

chiffre énorme de 2,000 ou 2,500 voitures pour être traîné 
sur roues et sur voies de terre. On pressent déjà l'impossibi- 
lité d'organiser et surtout de mobiliser des convois de cette 
dimension. Mais sans anticiper sur les conclusions que nous 
présenterons plus bas, bornons-nous à constater le fait dans 
sa réalité aussi nécessaire qu'avérée; et ajoutons que, si 
l'expérience récente n'est point absolument conforme aux 
déductions que nous avons successivement établies, les pré- 
visions actuelles de tous les hommes de métier nous four- 
nissent, à cet égard, la plus entière justification. Toutes 
réserves faites sur les écarts nécessairement inhérents à des 
évaluations chiffrées en semblable matière, c'est donc avec 
la conviction la mieux motivée que nous présentons les 
résultats précédents comme l'expression la moins inexacte 
des consommations de métal et de poudre propres aux 
armées de l'avenir. 

Cette revue des éléments essentiels: personnel , outil- 
lage, munitions, nous les a montrés successivement avec 
leur coefficients approximatifs d'augmentation. Les effec- 
tifs doublés, le nombre des machines doublé, leur consom- 
mation multipliée dans une proportion plus difficile à pré- 
ciser, mais non moins considérable, le matériel, enfin, des 
équipages de pionniers, de ponts, de menus outillages, sur 
lequel nous n'avons point à insister, subissant, à son tour, 
la même loi de développement. Tels sont, dérivant de 
cette première analyse, les conséquences désormais iné- 
vitables du nouvel ordre des choses. Tant il y a, qu'il s'est 
spontanément opéré, dans les pratiques militaires, la même 
trapsition, dirons-nous, le môme progrès que dans les 
sphères industrielles. Nous assistons ici à l'incessante con- 
quête de nouvelles forces utilisées ; nous voyons, notamment, 
décupler, en quelques années, la puissance des moyens de 
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transport. Et de même que les chemins de fer, remplaçant 
nos vieilles routes, sont venus substituer aux lourds chemi- 
nements du roulage leurs vitesses et leur traction décu- 
ples (1) ; de même le perfectionnement de la guerre et de 
son outillage est venu se mettre à hauteur du progrès géné- 
ral, par ses impédimentums comme par ses avantages. 



(1) L'ingénieur Perdonnet traduit en nombre ronds et cependant d'une 
manière assez exacte, cette progression des moyens de transports actuelle- 
ment en usage. 

Une force équivalente à celle d'un cheval ordinaire transporte à peu près 
les poids suivants : 

A dos, 100 kilog. ; par traction sur route ordinaire, 1 ,000 klog. ; par voie 
ferrée ou tramway, 10,000 kilog. ; sur canal, 40,000 kilog. — (A une 
vitesse de 8 kilomètres à l'heure). 

C'est, en gros, l'expression de la vérité. 
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G. — Convois de vivres et équipages divers. 



Les machines et leur coefficient d'absorption ne sont point 
tout dans une armée. Le moteur animé lui-môme, les 
hommes et les animaux, constituent, d'autre part, un élé- 
ment dont les besoins journaliers sont incomparablement 
plus nombreux, plus difficiles à satisfaire. Il ne s'agit plus 
ici d'une consommation intermittente et subordonnée aux 
péripéties de la lutte. L'entretien du personnel en vivres, 
vêtements, équipement, etc., est une nécessité de chaque 
jour, nécessité qui prime toutes les autres et n'admet ni trêve 
ni relâche. Au repos comme dans l'action, sous la tente 
comme sur le champ de bataille, la nature organisée impose 
ses lois et l'alimentation doit suivre sa marche invariable. 
De là, cette autre et beaucoup plus pénible tâche dévolue 
aux généraux en chef, aux administrateurs, de mobiliser ou 
d'improviser des approvisionnements énormes, de lutter 
sans cesse avec l'imprévu et de tenir en permanence, aux 
flancs de l'armée, sans la gêner, des convois toujours prêts, 
toujours pourvus. 

Nous avons prononcé le mot improviser. Il ne faudrait 
point interpréter ce terme dans un sens qui en ferait aujour- 
d'hui une véritable métaphore. Ce serait, en effet, la moins 
légitime et la plus dangereuse des illusions, de supposer 
tout aussi praticable qu'autrefois, l'ancien système qui con- 



*# 
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sis tait à s'épargner l'embarras des convois, à faire vivre une 
armée sur le territoire occupé. De semblables dispositions 
ou plutôt cette absence de dispositions ne saurait plus 
s'admettre, au moins d'une manière permanente et systéma- 
tique, avec les effectifs considérables qui sont, on l'a vu, de- 
venus la règle des campagnes actuelles. Bien que le raison- 
nement ait, depuis des années, conquis sur ce point le béné- 
fice d'une expérience répétée, nous croyons la question 
assez grave pour insister, nul argument ne devant être né- 
gligé quand il s'agit de prévenir des mécomptes, et, avec 
eux, des désastres. 

Mais il est auparavant nécessaire de se rendre compte, 
avec quelques détails, des principales données du problème 
dont il s'agit. Établir la composition présumable d'une armée 
en hommes et en chevaux (ou animaux de bât) ; en déduire 
la nature et les poids approximatifs des denrées nécessaires 
à la consommation courante de rensemble ; apprécier, en- 
fin, la proportion toujours plus ou moins notable, dans 
laquelle les ressources du pays occupé seront au-dessous 
des besoins énumérôs, tel nous semble le procédé le plus 
rationnel, le moyen le plus sûr, d'asseoir nos déductions sur 
des bases solides ou aisément contrôlables. 

Nous avons indiqué, plus haut, les moyennes autour des- 
quelles pivotent les effectifs (en hommes) propres aux armées 
modernes, c'est-à-dire aux agglomérations combattantes 
formant unité sous la main d'un chef unique. 150,000 et 
200,000 hommes nous ont paru les chiffres le plus commu- 
nément visés par les puissances de premier ordre, sauf, bien 
entendu, les mille influences subsidiaires dérivant des cir- 
constances, de l'aptitude des généraux, des ressources dis- 
ponibles. Ces variations accidentelles réservées comme il 
convient, nous conserverons ici les mêmes données fonda- 
mentales. Il y manque, toutefois, un élément important jus- 
qu'alors peu indiqué. Nous n'avons point parlé de l'eflectif 
en chevaux ou animaux de bât. Cette évaluation complé- 
mentaire, déjà notablement aidée par les précédentes, doit 
s'établir par des .procédés analogues , par l'examen compa- 
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ratif des diverses organisations d'armées nationales ou étran- 
gères dans les guerres les plus récentes. 

Le nombre total des chevaux d'une troupe organisée quel- 
conque, comprend les catégories habituelles connues de 
tous. Chevaux de cavalerie, chevaux d'artillerie (batteries et 
parcs), chevaux des voitures d'ambulances et des nombreux 
services auxiliaires, tels que : Postes, télégraphes, etc. Enfin 
chevaux des convois de vivres ou des Trains proprement 
dits. Le coefficient propre à chaque catégorie, varie, néces- 
sairement, avec l'espèce de troupe (corps de cavalerie ou 
d'infanterie), et les proportions respectives de chaque groupe 
dépendent, d'autre part, des ressources, du tempérament et 
des habitudes militaires de chaque peuple. Citons quelques 
exemples, d'où on puisse conclure une moyenne utilisable. 

En France, d'après les principes d'organisation actuelle- 
ment (1872) à Tordre du jour, une armée de quatre corps, 
dont un de cavalerie, comportera, selon toute apparence (1) 

CHEVAUX 

Effectifs réels — pour 100 hommes 

Pour la cavalerie 26.000 17 

Pour l'artillerie et les parcs . 20 . 000 13 
Pour les ambulances et ser- 
vices auxiliaires 1 .500 1 

Pour les convois (mémoire) • » » 

Totaux 47.500 31 

Soit environ 80 chevaux ou un peu plus (sans compter les 

(I) Sur les quatre corps, il y a trois corps d'infanterie comprenant 

chacun: 

1 . — 3 divisions d'infanterie ; 

2. — 1 division de cavalerie; 

3. — 20 a 22 batteries ; 

4. — Equipages et convois ; 
/ Puis •» corps de cavalerie à 3 divisions ; 

Puis enfin, une réserve d'artillerie de 10 ou 12 batteries et peut-être 
une réserve de cavalerie. 

Le décompte des chevaux, dfthiit de cette composition, peut, assurément, 
varier dans de fort larges limites. Nous indiquons des repires moyens. 
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convois) par iOO hommes. L'armée du Rhin en avait S5, 
tout compris. L'insuffisance relative des parcs et de l'artille- 
rie, dont les approvisionnements et le nombre des pièces 
étaient notablement au-dessous de ce que nous voulons 
pour r avenir, y était compensée par de fortes réserves de 
cavalerie. 

En Prusse, si nous prenons l'organisation telle qu'elle a 
existé et fonctionné pour les guerres de 1866 et de 1870-71 , 
nous trouverons les chiffres suivants : (1) 

PROPORTION DES CHEVAUX 

pour 100 hommes 

Pour cavalerie 17 

Pour l'artillerie et les parcs. ... 12 

Total.... 29 

Ce qui conduirait au moins à notre effectif trouvé plus 
haut, bien que les Prussiens, dans l'hypothèse où nous nous 
sommes placé, n'aient marché qu'avec un peu plus de trois 
bouches à feu par ifiOO hommes, et ne doivent probablement 
point s'en tenir là. 

En Amérique, enfin, pendant la guerre de la sécession 
(1862-65), les armées du Nord avaient généralement, pour 

» 

(1) L'organisation du corps d'année prussien comporte, on le sait, les 
éléments suivants : 

2 divisions d'infanterie ; 1 division de cavalerie ; une artillerie de corps. 

Chaque division d'infanterie compte : 

4 batteries d'artillerie ; 4 ou 5 escadrons de cavalerie (à 150 chevaux). 

La division de cavalerie comprend 2 brigades ou 20 escadrons, plus une 
batterie à cheval. 
L'artillerie de corps se compose de G batteries. 

Le calcul de tous ces éléments donne environ : 4,500 chevaux pour la 
cavalerie et 3,700 chevaux pour l'artillerie, pour un corps de 35,000 hom- 
mes. En y ajoutant la cavalerie et l'artillerie de la réserve, on arrive au 
chiffre indiqué dans le texte. Ce résultat est, d'ailleurs, conforme aux 
dernières évaluations du Militar-Wochen-Dlatt, qui indique, pour un effectif 
total <fe 900,000 hommes (après Metz et Sedan), un total de 250,000 che- 
vaux, soit près de 26 chevau\ pour 100 hommes. 
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l'ensemble des services, 40 à 45 chevaux pour 100 hommes 
(chevaux ou mulets). 

Ces chiffres, comparés entre eux, abstraction faite des 
variations nécessairement inhérentes aux conditions de 
temps, de races et de ressources respectives, suffisent pour 
nous mettre en possession du renseignement cherché (1). 
Cest évidemment vers la proportion de 30 ou 35 chevaux 
pour 100 hommes, que tendent à converger les effectifs des 
diverses puissances. Loin d'être exagérés, ces chiffres ne 
peuvent qu'aller en croissant dans l'avenir. S'il est incontes- 
table que l'artillerie suit une voie continue de développe- 
ment, il y aurait erreur à présumer une compensation 
provenant de réductions plus ou moins hypothétiques de la 
cavalerie. Une telle mesure, dont nous savons que l'opinion 
publique mal informée se fait parfois le promoteur incons- 
cient, ne pourrait être suggérée que par la plus irrationnelle, 
disons le mot, par la plus fausse interprétation du rôle 
désormais réservé à la cavalerie. Que ce rôle diffère pro- 
fondément de ce qui constituait autrefois la principale 
mission des hommes à cheval ; qu'en face du feu précis et 
rapide des nouvelles armes, les charges en masse, les oura- 
gans de cavaliers se ruant sur les chassepots, comme 
autrefois les chevaliers nobles sur les pauvres piquiers, ne 
soient plus que des utopies dangereuses ou des souvenirs 
légendaires ; rien de plus évident. — Cette tactique est 
devenue une tactique d'aventures et d'inutiles massacres (2). 
Ce n'est point nous qui grossirons les rangs, trop serrés 
encore, de ses défenseurs attardés. Mais quoi? est-ce là 
tout ? et serait-ce fait du cavalier, parce que les prodiges du 

(1) Si les Américains ont notablement dépassé les pratiques européennes, 
nombre de raisons l'expliquent : immenses espaces à parcourir ; pays riches 
en animaux, et surtout nécessité de traîner des convois de quinze et même 
vingt jours de vivres, comme nous l'observerons plus loin. 

(2) Les fameuses charges des cuirassiers à Ileischnflen, des cuirassiers et 
lanciers de la garde à Rézonville, des chasseurs et hussards à Sedan, n'ont 
été que d'inutiles et sanglantes tragédies. Le désespoir seul, ou un héroïsme 
irréfléchi, seront leur excuse devant l'histoire. 

i 
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choc lui sont interdits ? N'est-il point un autre et plus vaste 
champ d'action, où la guerre nouvelle pourra, moins que 
jamais, se passer de lui, et saura lui ouvrir une plus pénible, 
mais plus glorieuse carrière? Que le cavalier féodal sache 
seulement en prendre son parti ; qu'il se transforme résolu- 
ment en cavalier éclaireur, qu'il devienne l'homme des Raids 
audacieux, des coups de main hardis, sur les flancs, sur les 
derrières de l'ennemi. — Les mouvements tournants, les che- 
mins de fer à couper, etc. . . Voilà sa tâche future. — A lui de la 
développer et d'être, en un mot, véritablement le gardien, Y œil 
de l'armée. Qui donc, alors, parlera de réduire la cavalerie? 
Serait-ce le moment, où toute manœuvre, toute évolu- 
tion tactique grandissent en proportion de la portée des 
feux et de l'ampleur des moyens, qu'on choisirait pour 
amoindrir ou reléguer au second plan l'arme rapide, l'ar- 
me évolutive par excellence ? Un tel anachronisme nous 
paraît, en vérité, peu probable et nous restons, quant à 
nous, convaincu que le développement progressif constitue, 
peut-être, la plus urgente des nombreuses réformes récla- 
mées par la cavalerie. Si nous insistons, c'est moins pour 
répondre aux jugements téméraires, aux déclamations à 
courte vue, dont les hommes de métier savent faire justice, 
que pour réfuter l'opinion récemmeut émise par un général 
illustre, dont le jugement s'est, assurément, trop inspiré du 
cas particulier au détriment du cas général. Le commandant 
de l'armée du Nord (1870-71) ne demanderait, comme pro- 
portion normale, qu'un cavalier pour 20 hommes. Nous 
laissons à chacun le soin d'apprécier dans quelle mesure les 
circonstances exceptionnelles avec lesquelles le général 
Faidherbe s'est trouvé aux prises, ont pu influer sur cette 
évaluation. Des troupes improvisées, une cavalerie novice 
et, partant, peu utilisable ; un moral affaibli par la mauvaise 
fortune de nos armes ; c'en est assez pour expliquer l'exi- 
guïté du chiffre. Mais l'exception n'est point la règle. Et 
nous croyons, en présumant, conformément aux données 
précédentes, un cavalier pour 7 ou 8 hommes, présumer la 
réalité, surtout la réalité de l'avenir. 
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Si nous excluons, dès-lors, les chevaux des convois, dont 
on supposera, d'ailleurs, les approvisionnements mis en 
surcharge sur les convois eux-mêmes, nous arriverons, 
comme effectif moyen en animaux dont il faudra traîner les 
vivres, au chiffre de 35 pour 100 hommes, soit environ un 
tiers des hommes. 

Telles sont les bases sur lesquelles il faut calculer le poids 
des réserves de vivres : 150,000 hommes et 50,000 chevaux 
ou animaux. 

La ration de campagne du soldat français, malgré l'arrêté 
d'un tarif officiel, varie à peu près pour chaque guerre, et 
pour chacune des armées opérant pendant la même cam- • 
pagne. Cçs modifications, toujours peu considérables d'ail- 
leurs, n'ont rien que de fort naturel. Elles sont la conséquence 
obligée des ressources disponibles, du climat sous lequel on 
opère, et de la somme de travail exigée du soldat. 

Il est clair que l'alimentation ne saurait avoir été la même 
au Mexique et sur les bords du Rhin, sur les côtes de Crimée 
et sous le soleil de l'Algérie. Les éléments fondamentaux 
restent cependant invariables ; c'est d'eux que nous dédui- 
rons, moyennant quelques additions, le poids moyen de la 
ration. (1) Il oscille généralement, à l'étranger comme chez 
- nous, entre 1,100 et 1,200 grammes. 



(1) On citera quelques types de rations françaises et étrangères : 



NATURE 
DES DENRÉES. 



Pain 

Viande fraîche.... 

Lard 

Hiz 

unes secs.... 



S£ 



Café 

Sucre 

\in 

Eau-de-vie 



TYPES FRANÇAIS 
1 "PIS" - I 3 



750 K 

250 

» 

60 
G0 
17 
1G 
21 
» 
» 

Ï7Ï7ÏK 



750 k 
300 

» 

)> 

G0 

17 

10 
21 

» 
» 



1.1GU' 



750 if 
» 

200 
GO 
G0 
. 17 
1G 
21 

25 

» 



Prisse. 


Angleterre 


iatàqic. 


Italie. 


750 k 


G77K 


G25* 


750*r 


500 


310 


5GG 


300 


» 


92 


» 


» 


1G0 


GO 


80 


120 


.» 


227 


» 


» 


•) 


9 


30 


15 


2i 


1G 


5i 


15 


» 


37 


00 


20 


» 


>> 


*> 


25 





» 


i> 


» 


I.13U 


li.llîh? 


1.415k 


1.215k 



Ajoutons que les modifications de la ration , faites suivant 1rs lituix et les cir- 
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La ration du cheval ne varie pas moins, non-seulement 
pour raison de taille et de service, mais encore par suite de 
substitutions ou de remplacements (1). Elle peut aller, sui- 
vant les cas, changeants à l'infini, de 8 à 20 kilogrammes. 
Nous admettrons le chiffre de 10 kilog. pour nos supputa- 
tions, nous fondant, pour abaisser aussi notablement la 
moyenne, sur cette considération : que le plus souvent en 
campagne, l'avoine seule et une partie de l'aliment herbacé 
se transportent, le reste devant se demander à la pâture 
volante ou aux réquisitions journalières. 

Pour combien de jours de vivres est- il prudent ou plutôt 
est-il rigoureusement nécessaire d'approvisionner une ar- 
mée? Combien de rations doivent être traînées par ses 
convois, ou tenues constamment disponibles dans lo rayon 
des opérations actives? Grosse et magistrale question qui 
touche au cœur même de la science militaire. Si l'on songe, 
en outre, qu'il ne s'agit point seulement d'établir un chiffre 
en bloc, qu'il faut également résoudre cet autre et délicat 
problème de la répartition du stock, soit sur les équipages 
généraux, soit sur les charrettes à la suite des corps, soit 
dans les sacs de^ hommes, on comprend à quelles difficultés 
multiples et surtout à quel arbitraire la solution reste néces- 
sairement exposée. Mais si V absolu nous est ici plus que 
jamais interdit, nous pouvons tirer des faits accomplis et du 
raisonnement quelques données préventives et conjurer, au 



constances et surtout, dans des limites plus larges qu'aujourd'hui, constitue- 
raient une pratique à laquelle toute l'armée applaudirait. — Nous renvoyons 
à l'intéressante déposition du général Davoust d'Auerstaedt devant la Com- 
mission des marchés. (Séance du 7 mars 1873). 

(2) Rations moyennes du cheval de guerre (types divers) : 

1 & 3 4 

Foin Gk 8k » » 

Paille 4k » 16k »* 

Avoine 4k 4k 4k 8k 

Total... 14k 12k 20k 8k 
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moins pour l'avenir, les désastreux effets de l'imprévoyance 
ou de l'encombrement. 

Rappelons les conditions les plus habituelles dans lesquel- 
les on a vu opérer les grandes armées de notre époque. Le 
corps ou le noyau principal se déployant à 5 ou 6 marches au 
moins en avant de ses grands dépôts. Les fronts oV opérations 
se dilatant ou se contractant, suivant l'éloignement de l'en- 
nemi ou l'imminence d'un engagement, mais pouvant aller 
de 1Q ou 15 kil. à des étendues de 80, 100 et même 150 
kilom. (1) Quelques lignes ferrées devant, il est vrai, relier 
les derrières à la tête ou aux ailes ; mais le service dévolu à 
ces lignes se trouvant toujours tellement complexe et chargé 
(transports d'hommes, évacuation de blessés, munitions, 
matériel, etc.) qu'il ne faudra, quant aux vivres, compter sur 
cette ressource qu'avec la plus extrême réserve. L'ensemble 
de ces motifs nous conduit à évaluer la masse des approvi- 
sionnements immédiatement disponibles à la suite de l'armée 
à un minimum de 8 jours de vivres. (2) C'est aussi le chiffre 
que nous avons vu le plus souvent figurer dans les organisa- 
tions européennes les plus récentes. Les Américains, seuls, 
l'ont presque toujours dépassé de quantités fort notables. 
C'est ainsi que nous citerons l'armée de Polomac (1862), 
Tannée de Grant (1864-65), traînant à leur suite, pendant 
toute une campagne, d'immenses convois chargés de 15 et 
90 jours de vivres. — Mais cette proportion, qu'exigeait 
peut-être le tempérament de l'Américain et dont lesdifficul- 

(1) L'armée de Frédéric-Charles, opérant contre l'armée de la Loire, et 
se tenant reliée aux Prussiens de l'Est, n'a pas occupé, un instant, un front 
de moins de 50 lieues. Mais c'était après Sedan et Metz. — Au débdl de la 
guerre, alors que les Allemands avaient déjà obtenu les deux importants 
succès de Wœrth et de Spicheren, la masse de leurs trois armées occupe, 
dans sa marche vers. Metz, un front qui varie de 70 à 80 kilomètres. — La 
troisième armée, en particulier, qui poursuit Mac-Malum, ne s'est jamais 
dilatée, jusqu'à Sedan, au-delà de 30 à iO kilomètres. — (Guerre franco- 
allemande du grand Etat-Majot pruêsien). 

(2) Le général Davoust, déjà cité, demande 10 jours de vivres aux ré- 
serves générales de l'armée. (Déposition devant la Commission des marchés). 
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tés n'intimidaient point l'audacieux génie de ces hommes de 
guerre improvisés, doit être considérée, pour nous, comme 
exagérée. Il est clair, en outre, que la constitution militaire 
et géographique de la vieille Europe, avec ses réseaux de 
places fortes à mailles plus serrées, avec sa population spé- 
cifique généralement plus considérable, avec ses théâtres 
d'opérations moins étendus et mieux reliés entre eux, il est 
clair, disons-nous, que cette différence de conditions doit 
nous imposer d'autres règles et une plus grande modération. 
Une moyenne de 8 jours de vivres nous paraît, en consé- 
quence, une réserve raisonnable, susceptible de procurer à 
l'armée fractionnée ou prise eu masse, toute la sécurité, 
toute l'aisance de mouvements nécessaire. 

Cette réserve se répartit sur les voitures des convois et 
dans les sacs des hommes. Suivant quelle proportion? D'a- 
près quels principes? Jusqu'alors, nous voyons la plupart des 
systèmes converger vers une tendance uniforme. Charger 
les hommes le plus possible, dans la limite des forces humai- 
nes, pour diminuer d'autant les équipages et conjurer le fléau 
si redouté à la guerre des encombrements et des convoyeurs. 
L'idée est excellente, et nous y souscririons sans réserve, 
s'il n'était avéré qu'on en a, le plus souvent, forcé les con- 
séquences et compromis les réels bénéfices. N'est-ce point, 
en effet, la plus dangereuse méthode que de surcharger le 
soldat, de le river en quelque sorte à ses vivres, et d'absorber 
ainsi la meilleure partie de ses forces, sous prétexte de les 
entretenir ? Méthode doublement condamnable, ajouterons- 
nous, car le résultat même qu'elle promet s'évanouit à 
l'épreuve, et l'imprévoyance trop constatée du soldat manque 
rarement de déjouer les combinaisons de cette intempestive 
prévoyance. Pénétré d'une répugnance instinctive pour le 
fardeau exagéré qu'on lui impose, plus soucieux de sa liberté 
d'allures que des conseils de la prudence, iUa hâte de s'allé- 
ger. C'est alors qu'on voit trop souvent se dissiper par le 
gaspillage, par la consommation anticipée, par l'abandon 
même, des ressources précieuses maladroitement réparties. 

Si l'on joint à ces considérations l'ensemble des conditions 
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nouvelles faites à la guerre moderne, l'ampleur des champs 
de bataille, accrue en proportion des effectifs, retendue et la 
rapidité des évolutions tactiques, les fréquents déploiements 
en tirailleurs, la thèse que nous soutenons trouvera peu 
d'adversaires. 

Nous repoussons, non-seulement, pour nos troupes d'Eu- 
rope, ces chargements insolites, usités par les Améri- 
cains du Nord, dans la guerre de la sécession, ces ap- 
provisionnements de 6 et 8 jours de vivres portés par les 
soldats de Grant et de Shermone; mais nous trouvons égale- 
ment inadmissibles les quatre jours dont on semble vouloir 
faire, chez nous et chez nos voisins, la pratique habituelle. 
Tous ces chiffres causent un surcroît de charge notable, 
excèdent les forces physiques de l'homme, et paralysent, 
surtout chez les Français, les plus belles facultés du soldat, 
la mobilité, l'agilité. (1) Persévérer dans cette voie serait 
faire le sacrifice du certain pour l'incertain, lâcher la proie 
pour V ombre. — Nous voulons des approvisionnements 
suffisants; nous appelons de tous nos vœux sur ce service 
capital des armées la plus grande prévoyance, la plus cons- 
tante sollicitude et, comme soldat, nous applaudirions même 
à une certaine largesse, dont on recueillerait, dans la vigueur 
des troupes, une récompense méritée. Que de grands et 
décisifs succès maintes fois préparés par la pratique oppor- 

• 

(1) Les Américains du Nord avaient habituellement dans le sac huit jours 
de vivres, ce qui portait leur chargement normal à 35 kilog. , 2 kilog. de plus 
que les grenadiers de la garde du premier empire, qui étaient cependant des 
troupes d'élite. 

Avec les quatre ou cinq jours de vivres habituels, la charge de nos soldats 
atteint encore 31 kilog. C'est trop pour la plupart de nos hommes d'infan- 
terie. Il y faut une réduction qui abaisse ce chiffre au moins de 3 ou i kilog., 
résultat qu'on obtient en limitant à deux jours la réserve du sac. 11 serait 
sage de s'arrêter à la limite maximum de 28 kilog. , en raison des hommes 
de petite taille et des marches nombreuses du champ de bataille. 

C'est avec des charges exagérées, qu'on est arrivé à compromettre la mo- 
bilité proverbiale du soldat français, à nous habituer à cette marche de 
tortue qui nous faisait faire 8 kilom. par jour dans la campagne d'Italie, à 
inspirer enfin, à nos ennemis, une confiance trop justement fondée ! 
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tune des distributions supplémentaires ! . . . . Mais, si c'est là 
le nerf de la guerre, avec quel discernement, avec quelle 
mesure ne doit-on point en calculer la conservation et la 
consommation? Ne serait-ce point, précisément, manquer à 
cette rigoureuse prudence, que d'en confier une notable 
portion à la sauvegarde hypothétique du soldat? N'irait-on 
point, de la sorte, pour s'épargner quelques voitures, courir 
le double danger de fatiguer l'homme d'abord, puis de laisser 
son sac vide? 

Nous considérons en conséquence la moyenne de deux 
jours de vivrss comme la limite de la portion portative des 
rations de réserve. Le reste, soit environ six jours, sera 
transporté sur les convois qu'il sera sage, d'ailleurs, d'orga- 
niser comme l'ont fait déjà plusieurs puissances (les Prussiens 
notamment) sur un mode mixte : quelques charrettes suivant 
immédiatement les corps ; les autres voitures formant la 
masse des convois (1). , 

Quoiqu'il en soit, il nous devient facile de calculer le poids 
total approximatif des vivres ainsi traînés sur matériel rou- 
lant. Nous avons vu, plus haut, que la ration journalière 
ressort, en poids, pour l'homme à i,iOO grammes, pour 1q 
cheval à iO kil. Une armée de i 50,000 hommes, comportant 
un nombre de chevaux à peu près égal au tiers de son effec- 
tif (abstraction faite des animaux des convois), soit 50,000 
chevaux, on obtient les chiffres suivants : - 

Pour 150,000 hmes, 6 jours de vivres : 150,000 X6,6k=: 990,000* (2) 
Pour 50,000 ch«w, 8 jours de vivres: 50,000 X 80* =4,000,000 * 

Total.... 4,990,000* 

Ce serait donc un total de 4,990 tonnes qu'il faudrait irapo- 

(1) Par exemple, deux jours de vivres immédiatement à la suite des 
bataillons, soit une charrette chargée de 600 kilog. de vivres par division 
(ou 600 rations pour deux compagnies de 300 hommes), ainsi que le deman- 
dent plusieurs colonels et généraux. — (Voir les Rapports de la Commission 
des Marchés). 

(2) Plusieurs auteurs militaires demandent, pour le chiffre des vivres à 
faire transporter aux parcs de réserve (dont la mission est de relier Tannée 
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ser aux charrois à la suite de l'armée. Ce chiffre énorme 
comporte, néanmoins, hâtons-nous de l'ajouter, certaines 
réductions. Il nous reste en effet, reprenant la question sou- 
levée plus haut, à voir dans quelle mesure il est possible 
d'utiliser les ressources du pays occupé, de trouver les sub- 
sistances sur place ou sans transports notables, de vivre, en 
un mot, par réquisitions. Nous avons déjà, incidemment, 
exprimé notre opinion à l'égard de ce procédé et des illusions 
qui y pourraient entretenir de nombreux exemples du passé. 
C'est le moment de voir les choses de plus près, et de rame- 
ner à sa véritable valeur d'expédient auxiliaire une pratique 
qui, pour avoir suffi autrefois, ne serait plus, avec les grandes 
armées modernes, qu'un dangereux anachronisme. 

L'étendue du pays, communément embrassée par une 
armée opérant en rase campagne, doit, ici, nous fournir la 
donnée principale du problème. Mais cette donnée resterait 
nécessairement fort vague, et conduirait même, suivant les 
cas, à des conclusions opposées, si nous n'en précisions les 
termes, si nous ne fixions avec netteté le sens qu'on doit 
attacher à ces mots : opérations en rase campagne. S'agi- 
rait-il, par exemple, de ces grands mouvements préparatoires 
qui précèdent l'ouverture réelle de la lotte, et constituent 
exclusivement le travail de concentration de l'armée. De 
telles opérations embrassent de vastes territoires, des pro- 
vinces et parfois le pays tout entier. Ainsi, la Prusse, lors de 
ses préparatifs en 1866, amena dans la Saxe, au nord de la 
Bohême et dans la Silésie, ses trois armées (armée de l'Elbe, 
— l re armée, — 2 e armée), qui couvraient alors un front de 
plus de 300 kil. de l'Elbe à la Neisse, pour les concentrer plus 



aux dernières têtes de lignes ferrées exploitées, à foire la chaîne, suivant 
l'expression imagée de M. Itarattier), une moyenne de quatre jours seule- 
ment. On va voir plus bas qu'une fois la part faite au service des réquisi- 
tions et des fourrages, nous retombons à peu près sur le même chiffre de 
quatre jours. C'est une coïncidence après coup qui a bien sa valeur, car 
nos déductions, comme celles de nos camarades, sont le résultat d'un tra- 
vail tout individuel. 
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tard en une seule masse dans les champs de la Haute-Bohême* 
Ainsi des concentrations effectuées pour toutes les grandes 
guerres, et surtout pour la gigantesque lutte de 1870-71. A 
ce moment de l'action, les partisans des réquisitions et de 
l'alimentation au jour le jour, si l'on ne tient compte que de 
l'étendue des contrées disponibles, auraient, en vérité, beau 
jeu. Nul doute que le commerce habituel suffirait, à peu 
près, à l'entretien des troupes ainsi dispersées. Mais ce pre- 
mier cas n'est pas le cas normal de la guerre; celle-ci 
d'ailleurs est à peine commencée ; les deux belligérants ne 
sont point en présence. Nous n'admettons point davantage, 
au moins à titre de règle, la situation particulière faite aux 
deux parties, surtout au vainqueur, le lendemain d'une 
grande bataille ou d'un succès décisif.. La sécurité résultant 
de la victoire, les nécessités de la poursuite, d'autre part, 
permettent ou imposent à l'armée triomphante une autre 
attitude et une marche différente. Il faut se dilater, suivre le 
vaincu dans toutes les directions, occuper des places, s'assu- 
rer, en un mot,' sans hésiter, de la contrée sur laquelle on 
ne s'avançait, la veille, qu'avec la plus extrême prudence. 
Ce fut, après Sadowa, le cas des masses prussiennes qui, 
réunies pour l'action, se divisèrent de nouveau en deux 
armées, et purent, suivant les routes divergeantes d'Olmutz 
(Moravie) et de Vienne (par Brunn), se dilater sans danger 
sur un front de plus de 100 kttom. De même la France cen- 
trale se trouva un instant foulée, sur une étendue de près de 
200 kilom., de l'Yonne à la Loire (Novembre et Décembre 
1870) par les colonnes de Frédéric-Charles. Le général 
prussien, après l'anéantissement complet du maréchal 
Bazaine, pouvait à son aise se déployer, et tendre la main à 
Werder dans l'Est, à Von Thann sur la Loire. Dans ces con- 
ditions également exceptionnelles, on comprend qu'une 
armée trouve dans le pays occupé des ressources suffisantes, 
et parvienne à vivre, sans trop de peines, de réquisitions 
régulièrement organisées. 

Mais tel n'est point le cas habituel de la guerre dans sa 
période normale. Ici nous avons, en présence et marchant 
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à la rencontre l'un de l'autre, deux adversaires, entre les- 
quels rien de décisif ne s'est encore révélé, et dont la 
commune attitude doit être celle d'une prudence et d'une 
énergie constamment tendues, constamment portées au 
suprême degré. Les méthodes stratégiques qui s'imposent 
de part et d'autre ; celles qui déterminent le mode d'opéra- 
tions, subissent nécessairement l'influence multiple des 
circonstances ; elles doivent se plier aux conditions du ter- 
rain, se modifier suivant la configuration du pays à cou- 
vrir ou la nature de l'objectif à atteindre. Mais toutes les 
manœuvres, tous les mouvements ne sauraient déroger à la 
première de toutes les lois, celle de la sécurité. Il faut 
qu'avant comme pendant la bataille, tout général, soucieux 
de sa responsabilité, veille constamment, sur ses flancs, sur 
ses derrières, observe surtout une concentration qui rende 
les communications rapides d'une aile à l'autre, et tienne, 
en un mot, son armée dans la main. Dès que les événements 
se dessinent et annoncent l'éventualité prochaine d'un choc 
général, tous les groupes, tous, les corps doivent se resserrer, 
se relier entre eux. Ce n'est plus huit ou dix marches (200 à 
250 kilom.) qu'il serait prudent d'admettre comme distance 
pratique entre les ailes. Jomini, et les auteurs les plus auto- 
risés, recommandent, dans ces circonstances, un maximum 
de quatre ou cinq marches (au plus 100 kilomètres). Plusieurs 
théâtres d'opérations, fameux dans l'histoire militaire, réa- 
lisent par le fait, au point de vue topographique, ces 
proportions assignées au front d'opérations. Les lignes de 
l'Isar et de l'Inn, dans cette vallée du Danube dont les armées 
de la République nous avaient enseigné le chemin, s'éten- 
dent sur des longueurs moyennes de 80 à 100 kil. De même 
en Lombardie, quelques affluents du Pô, le Tessin, l'Adda, 
l'Oglio, présentent un développement semblable. Mais ces 
proportions dépassent encore, nous le croyons, celles que la 
prudence conseille et qu'établissent les faits contemporains, 
dans la guerre moderne. 

S'il est incontestable, en effet, que les voies ferrées et les 
progrès généraux de l'art militaire ont singulièrement déve- 
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loppé les facultés évolutives d'une armée, n'oublions point 
qu'entre les deux adversaires, les mêmes causes agissent et 
font sentir leurs effets réciproques. S'il est permis, d'un côté, 
d'opérer, au moment voulu, une concentration plus rapide, 
de spéculer sur une plus grande célérité stratégique, n'est-il 
point évident que l'ennemi possède les mêmes moyens, et 
jouit d'une mobilité tout aussi menaçante? Il est clair, et* les 
faits récents le prouvent, qu'avec l'électricité et le3 chemins 
de fer (ajouterons-nous, avec les ballons?), les mouvements 
tournants, les soudaines irruptions de corps isolés lancés 
sur les flancs ou sur les derrières; toutes ces combinaisons 
audacieuses ou ruses de guerre, usitées de tout temps, 
acquièrent de nouvelles chances de succès, et constitueront, 
plus que jamais, la ressource des généraux avisés (1). Mais 
ce n'est point tout, et dans cette lutte de surprises, les armes, 
si Ton y regarde de près, sont loin d'apparaître égales. 
Contre l'agresseur qui a son plan tout arrêté, une course 
bien définie à fournir, et tout avantage à se servir de voies 
ferrées, s'agite dans l'incertitude, un adversaire forcément 
hésitant, gêné dans ses mouvements, et qui doit, en outre, 
en raison de l'imprévu ou du caractère plus spécialement 
tactique des manœuvres nécessaires, renoncer sagement au 



(1) Les mouvements tournants, les diversions, les démonstrations, tant 
et si compendieusement préconisés par Jomini , paraissent avoir été, dans 
la plupart des événements de guerre modernes, la plus constante préoccupa- 
tion des meilleurs généraux. Nous avons déjà cité la campagne de Grant 
contre Lee (dans la Virginie, 4864-155). Le chef des fédéraux, faisant une 
juste appréciation de son adversaire, s'étudie constamment à éviter tout 
choc direct, se dérobe ou déborde constamment l'ennemi par une marche 
latérale et parvient ainsi, par une suite d'habiles manœuvres, presque aux 
portes de Richemond (sur le Pamunkey, 15 kilomètres). On connaît le bel 
exemple de concentration calculée des trois armées prussiennes entrées en 
Bohême (1866), concentration qui permit au Prince-Royal de tomber si 
opportunément sur le tlanc droit de Bénédeck et décida du triomphe de 
Sadowa. La tentative de l'armée de l'Est sous Bourbaki (1871), n'était rien 
moins qu'un immense mouvement tournant. Il eut fallu, pour le succès, 
d'autres ressources et surtout quelque chose de notre ancienne fortune. 
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bénéfice de la locomotion h vapeur. Car, ainsi que nous le 
constaterons plus loin, la locomotive, si admirable qu'elle 
soit, n'est pas un instrument universel ; ce serait une dange- 
reuse méprise et un étrange abus que d'y recourir, pour les 
mouvements tactiques, avec la même confiance que pour les 
mouvements stratégiques. 

Si Ton joint à ces considérations les difficultés considéra- 
bles qu'entraîne, avec les nouvelles armes, le service des 
munitions sur le champ de bataille, l'assertion précédente 
paraîtra moins hasardée. On se rendra compte, avec nous, 
de cette apparente contradiction qui nous couduit à récla- 
mer, avec des moyens de locomotion plus puissants, une 
marche plus circonspecte et une plus grande concentration 
des éléments de combat. 

Nous considérons donc les quatre ou cinq marches assi- 
gnées par Jomini, au front d'opérations, comme représentant, 
désormais, un maximum que les chefs prudents sauront 
éviter. Il faut que du centre aux ailes, toute opération tacti- 
que, toute modification de groupement, puissent se faire en 
une seule marche, et que les deux ailes ne soient habituelle- 
ment séparées que par un intervalle de deux marches. 
Telles sont, quelques jours avant la bataille, les dispositions 
que nous croyons les plus judicieuses, et dont nous trouvons, 
au surplus, de nombreux exemples dans Iqs derniers événe- 
ments militaires. Elles se traduisent en chiffres, par des 
moyennes de 50 à 60 kilom. pour le déploiement normal 
d'une armée de plusieurs corps marchant en présence de 
l'ennemi. Ce sont à peu près les chiffres qui répondent aux 
plus fameuses opérations de notre époque, ou qui s'appliquent 
aux régions stratégiques les plus hantées par la guerre : 

La vallée du Rhin, de 40 à 50 kilom. de largeur ; 

Le pays entre Saône et Doubs, où opérait le malheureux 
Bourbaki, de 30 à 40 kilom. ; 

Le champs Catalauniques, entre Seine et Marne (Troyes- 
Chalons), de 50 à 60 kilorn. ; 

De même en .1866, les trois armées prussiennes franchis- 
sent individuellement les Montagnes de la Luzace et du 



62 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

Riesen-Gebirg, sur des fronts respectifs de 30 à 40 kilomètres, 
et dépassent peu cette proportion, une fois leur jonction 
opérée sur le Haut-Elbe (de Muschengraetz à Gitschin, Ska- 
litz, Gradlitz, 50 kilom. environ). 

Les Italiens, $vant Custozza, effectuent le passage du Min- 
cio en trois colonnes espacées de 18 à 20 kilom., etc., etc. . . 

Avons-nous besoin d'ajouter que le déploiement adopté 
pour la période qui précède une bataille, n'est plus évidem- 
ment le même le jour du choc. Une concentration nouvelle 
devient nécessaire à chacune de ces crises. Tous les liens 
de la machine se resserrent-, les corps se rapprochent et se 
donnent la main sur une ligne don? l'étendue ne dépasse 
guère, dans la pratique, iO ou i5 kilomètres (1). Il serait 
superflu d'insister sur les raisons qui motivent ce redouble- 
ment de précautions, cette contraction momentanée ; qu'il 
nous suffise de la signaler, tout en constatant son caractère 
transitoire. Si la guerre trouve, en effet, sa solution dans le 
choc, dans la bataille, cette dernière n'en est pas moins un 
épisode exceptionnel, dont les règles n'ont qu'une influence 
accidentelle sur le régime habituel de la campagne. Or, nos 
déductions ne sauraient s'égarer dans l'exception et ne veu- 
lent d'autre base sérieuse que l'état moyen journalier. 

C'est donc, dans l'hypothèse d'une étendue de 60 kilom., 
communément attribuable au front d'opérations d'une grande 
armée, qu'il s'agit de rechercher dans quelles limites les 



(1) Citons quelques-unes des batailles les plus décisives de l'histoire 
contemporaine : 

1863. — Gettysbouhg (Amérique). — Entre Meade, général du Nord, et 
Lee, général du Sud, qui fut le début des défaites du Sud. 
Front de 12 kilomètres ; 

4859. — Solperino. — Front de 15 kilomètres ; 

1866. — Sa dow a. — Front de 15 à 20 kilomètres (de la Bistritz à 

l'Elbe) ; 
1866. — Custozza. — Front de 8 à 10 kilomètres ; 
1870. — Rezonville et Gràvelottê. —Front de 8 à 10 kilomètres; 
1870. — Borny (combat). — Front de 5 à 6 kilomètres. 
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ressources du pays occupé sont utilisables, et de montrer le 
danger qu'aurait, à cet égard, une confiance trop absolue. 

Quelle population, et, par suite, quelle quantité d'appro- 
visionnements correspondront, moyennement, à l'étendue 
du territoire ainsi foulé, occupé ou surveillé par les colonnes 
de l'armée? Simple question de statistique et que les données 
de la statistique vont nous permettre de résoudre, sinon 
d'une façon rigoureuse, au moins avec une approximation 
suffisante à notre investigation préventive. L'armée se déploie 
sur une ligne de 60 kilomètres. Telle est la largeur de ses 
facultés préhensives. Quant à la* protondeur, admettons, avec 
le raisonnement comme avec l'expérience, qu'elle ne saurait 
guère s'étendre au-delà d'une forte marche de cavalerie, 
soit 40 kilomètres. Pousser plus loin les fourrageurs, réqui- 
sitionneurs, etc., serait ou les compromettre ou retomber 
dans l'inconvénient de nombreux et encombrants charrois. 
Dans ce cas, où serait le bénéfice de la combinaison tentée? 
Mieux vaudrait y renoncer, et se rallier franchement au sys- 
tème des convois préalablement organisés. Soit donc une 
superficie totale aux deux dimensions 60 et 40 kilomètres, 
réellement et pratiquement disponible pour le système des 
réquisitions journalières. 

Cette superficie de 2,400 kilomètres carrés peut répondre 
comme population, suivant les pays et les provinces du 
inonde habité, à une infinité de chiffres fort différents. 
Circonscrit à l'Europe, seulement, notre examen nous con- 
duirait aux résultats les plus disparates, aux écarts les plus 
considérables. Il suffit de songer quel abîme sépare, sous ce 
rapport, certaines steppes de la Russie des régions populeu- 
ses de l'Occident. Mais le choix des théâtres militaires n'est 
point arbitraire ; il est forcément soumis à un certain nombre 
de conditions bien connues, dont l'ensemble élimine, tout 
d'abord, ces parties désertes et nous permet d'en faire 
abstraction. Cette première élimination, toutefois, nous con- 
duirait encore, pour les contrées moyennement peuplées, à 
des variations fort embarrassantes. Les statistiques françaises, 
pour ne parler que des documents les plus authentiques 
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parvenus à notre connaissance, n'indiquent-elles point, en 
effet, pour les populations spécifiques des divers 'départe- 
ments, des chiffres qui varient du simple au décuple? (1) 
On sent bien qu'avec de tels écarts l'usage des moyennes 
inspirerait une défiance légitime et demande, en tout cas, 
les plus grands ménagements. Dès-lors que la nature des 
choses répugne visiblement aux procédés habituels de 
compensation, et que les degrés de l'échelle se dérobent, 
par leur amplitude même, à une réduction commune, ce 
n'est point à l'impuissance qu'il faut conclure, mais à un 
changement de méthode qu'il faut recourir. Au lieu d'une 
moyenne devenue insaisissable ou illusoire, c'est un maximum 
relatif que nous prendrons pour base de nos évaluations. 

Prenant pour type le territoire français, dont l'ethnogra- 
phie s'écarte peu, d'ailleurs, de la plus grande partie de 
l'Europe centrale (Allemagne, Autriche, etc.), si nous étu- 
dions de plus près les documents statistiques, nous nous 
assurons d'un prêter résultat. C'est qu'à part les régions 
où dominent des villes de premier ordre (Paris, Lyon, Bor- 
deaux, etc.), les chiffres généraux se maintiennent dans des 
limites notablement plus resserrées. Tenant compte, en 
qutre, de la situation presque toujours imposée à une armée 
en campagne, situation qui la prive tantôt des ressources de 
certains centres fortifiés, tantôt de la pleine production 
normale d'un territoire déjà plus ou moins épuisé par la 



(1) Le département le moins peuplé a 20 habitants par kilomètre carré, 
tandis que le département le plus peuplé (Seine) atteint 245. — (Annuaire 
du Bureau des longitudes)! 

Vers 1869, les documents statistiques étrangers donnent les chiffres 
suivants : 

Population par kilomètre carré. 

Prusse. 68.40 

Autriche 58.90 

Italie.. ' 85.48 

Belgique 164.29 

(Tiré de Maurice Block). 
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guerre, nous pourrons nous arrêter pour le maximum de 
densité spécifique cherché, au chiffre moyen qui correspond à 
la France prise dans son ensemble. Ce chiffre moyen est d'en- 
viron W habitants par kilom. carré. Ce sera le maximum 
relatif que nous adopterons, sous les réserves précédentes, 
et dont nous déduirons, sans peine, le stock présumable des 
approvisionnements susceptibles de réquisitions fructueuses. 

Les 9,400 kilom. carrés occupés par l'armée nous donne- 
raient en effet une population totale de 168,000 âmes, suivant 
le terme d'usage. Mais n'oublions point que ce sont des âmes 
de toutes catégories, comprenant tous les âges, tous les 
degrés de vitalité, depuis l'enfance jusqu'à la vieillesse. 
Notons, surtout, que les deux sexes concourent dans des 
proportions peu différentes, à la formation de ce contingent. 
Les nécessités et le régime alimentaires d'une telle aggréga- 
tion sont, assurément, fort loin d'être comparables à ceux 
qu'implique l'entretien d'une armée, et le rapprochement 
numérique des unités respectives demande ici un correctif 
indispensable. Nous pensons donc qu'eu égard à la propor- 
tion relativement faible des adultes mâles comparables au 
soldat, à lapasse notablement prépondérante des femmes, 
des enfants et des vieillards, nous pensons qu'il est raison- 
nable de réduire ce chiffre de la population civile, et de le 
multiplier par le coefficient 2/3 ou par tout autre analogue (1 ). 

Cette remarque a son importance qu'on va voir. Elle conduit 
à envisager les cent soixante et quelque mille habitants du 



(1) D'après les états de répartition contenus dans la plupart des statisti- 
ques ou des recensements électoraux, nous croyons pouvoir grouper en 
masse la population civile de la manière suivante : 

1/5 d'adultes mâles , de 20 ans à 50 ans , consommant comme nu 

soldat 0.20 

•1/5 de femmes adultes consommant comme 2/3 de soldat. . 0.12 
3/5 d'enfants et de vieillards consommant comme 1/â soldat. 0.30 

Total 0.02 

0.02 est le coefficient de réduction adopté dans le texte. 



5 
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territoire comme représentant à peu près lOOfiOO rationnai- 
res de l'armée. La présence momentanée de notre armée de 
150,000 hommes revient, en un mot, à une augmentation 
subite du nombre des consommateurs dans la proportion de 
2 à 5. C'est dans une proportion nécessairement inverse, que 
va se trouver entamé et réduit la stock des approvisionne- 
ments disponibles. 

Or, si l'on considère, d'une part, les influences multiples 
du régime économique des peuples modernes, depuis la 
navigation à vapeur et les chemins de fer, depuis l'organi- 
sation générale de la grande industrie et les prodigieux 
développements du trafic, influences agissant également 
pour changer les anciens errements des producteurs et pour 
combattre la tradition des fortes réserves emmagasinées. Si 
l'on tient compte, d'autre part, de l'épuisement relatif déjà 
subi par ces réserves, à l'époque de l'année généralement 
choisie pour les opérations militaires (1) ; on reconnaîtra 



(1) Ii est incontestable, en effet, que la grande facilité des transports a 
singulièrement multiplié les relations commerciales de toutes sortes, de pro- 
vince à province, de pays à pays. La vieille théorie d'une contrée devant se 
suffire à elle-même est non-seulement devenue surannée, mais encore l'ap- 
pAt du gain , le goût, dirons-nous la fièvre de la spéculation, imposent à la 
formation des approvisionnements, des fluctuations perpétuelles. C'est un 
virement incessant de denrées d'un marché à un autre, d'une halle à une 
autre. Chacun est impatient de transformer ses réserves en un capital actif. 
Quel que soit le bien ou mal fondé de ces opérations, elles aboutissent évi- 
demment au résultat signalé plus haut, à réduire les stocks respectifs au 
strict minimum. A cela vient se joindre la plus grande spécialisation des 
cultures dérivant des mêmes causes génératrices. Le champ tend à se trans- 
former en un atelier industriel : ici les céréales, là les plantes fourragères; 
ailleurs les oléagineux, etc. D'où, les contrées les plus riches se trouvent, 
parfois, approvisionnées pour quelques semaines à peine de substances ali- 
mentaires proprement dites. 

Il est clair, enfin, que du printemps û l'automne, époque des opérations 
militaires actives, l'approvisionnement absolu du pays varie considérable- 
ment. Avant les premiers légumes printaniers, stock de blé réduit déjà de 
moitié au moins et disette relative du reste. Au cœur de l'été, stock de blé 
réduit des trois quarts. Au commencement de l'automne, approvisionnement 
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sans difficultés qu'une hypothèse de stock disponible pour 
six semaines où deux mois est une évaluation fort large, et 
qu'il serait, en tous cas, dangereux, pour le chef d'une nom- 
breuse armée, de spéculer sur une masse plus considérable 
de denrées alimentaires. La conséquence immédiate de 
l'apparition de l'armée devient dès-lors évidente. C'est une 
augmentation subite et excessive du nombre de consomma- 
teurs. Le simple rapprochement des chiffres précédents nous 
montre, qu'en supposant la plus égale répartition, le service 
des réquisitions le mieux organisé, les troupes n'auraient point 
chance de trouver autour d'elles plus de dix ou quinze jours 
de vivres. Mais cette supposition, qui repose sur un succès 
absolu du système, sur un épuisement méthodique et radical 
du pays, n'est point celle de la réalité. Il faut compter avec 
les .calculs de la spéculation, avec le patriotisme de quelques- 
uns et la panique du grand nombre, et surtout, enfin, avec 
les mesures préventives de l'administration ennemie. A ces 
difficultés morales ou techniques s'ajoute l'embarras non 
moins grand -de l'appropriation des denrées recueillies à la 
consommation du soldat. Il y a loin de la gerbe de blé à la 
ration de pain, et la dévastation des champs les plus fertiles 
n'aboutit trop souvent qu'à une abondance éphémère, au 
gaspillage. 

Ces considérations, assurément prises parmi les moins 
contestables, suffisent pour réduire à sa véritable valeur 
cette vieille et commode pratique, de vivre sur le territoire 
occupé. Cette hardie conception ne serait plus aujourd'hui 
qu'une prétention surannée ou la plus dangereuse des témé- 



de blé renouvelé, mais non encore disponible ; il faut le battre ou le dépi- 
quer. Le travail de la Commission d'enquête sur les chemins de fer fran- 
çais, après la guerre de 1870-71, nous donne, en outre, entre autres docu- 
ments intéressants, le renseignement suivant : 

« Le stock de marchandises qui doit <Hre considéré (en temps normal ou 
c de paix bien entendu) comme nécessaire à l'approvisionnement normal, 
« semble être compris entre la consommation de trois à quatre mois. » 
— (Commission d'enquête parlementaire sur l'état des chemins de fer, etc.) 
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rites. Elle ne saurait constituer, nous l'avons dit, qu'an 
expédient auxiliaire momentané. Envisagées à ce titre, les 
ressources locales seront toujours entre les mains d'un chef 
prudent, ou, en cas de crise, de précieuses sauvegardes. 
Mais, prises pour bases principales des combinaisons admi- 
nistratives de cette branche du service, elles conduiraient 
aux désastres. Aussi, n'est-ce point sans intention que nous 
avons insisté sur cette grave question. L'actualité en est 
affirmée d'une manière trop flagrante par les événements 
contemporains. Et l'opinion contraire, soutenue par les 
derniers partisans de la tradition, a fait de trop nombreuses 
et de trop éclatantes victimes. Citerons-nous des exemples? 
Le plus mémorable de tous est certainement celui de ce 
malheureux Benedeck, illustré par la débâcle de Sadowa, 
où il n'a cependant été que le Bouc-émissaire de l'incurie 
du Ministre autrichien. Il est, en eflet, avéré que le manque 
à peu près complet d'approvisionnements et d'équipages de 
campagne a été la principale cause de la singulière inaction 
tant reprochée au général autrichien. La mésintelligence 
entre le chef plébéien et ses nobles subordonnés n'a eu sur 
la défaite qu'une influence secondaire. L'armée impériale 
était affaiblie et paralysée par le tœuia de la faim. Aussi 
incapable de marcher que de se concentrer, elle s'est trouvée 
prise en flagrant délit d'anémie. N'est-ce point encore la 
même maladie qui a si cruellement déjoué les efforts de notre 
défense nationale? On pouvait improviser des hommes, mais 
les faire vivre était une lutte désespérée contre la force des 
choses. Que nos gouvernants se rappellent à jamais les 
misères inénarrables des Armées de la Loire, du Nord et de 
Bourbaki (1) ! . . . Et cependant toutes ces trtfupes opéraient 



(1) Dès le commencement de janvier, le général Bourbaki télégraphiait au 
général Chanzy : 

a Mes mouvements ont été retardés 'par la difficulté de faire vivre les 
« troupes, dès qu'elles s'éloignent des voies ferrées. » 

Il est vrai que si le système des fourrages et des réquisitions avait eu, 
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dans des .provinces peuplées, riches, plantureuses. Jamais 
l'illusion en faveur du système n'eut été plus pardonnable. 
Jamais aussi la réalité implacable n'infligea un plus terrible 
démenti. 

Les dix ou quinze jours de ressources, donnés plus haut 
comme le résultat consciencieux de notre analyse, ne sont 
donc qu'un idéal. Qu'il ne s'évanouisse point complètement 
et réclame quelque place dans les calculs, rien de plus juste. 
L'erreur, ou plutôt le danger, n'est point dans une saine 
appréciation de ce renfort éventuel, mais dans l'excès de 
confiance qu'il pourrait inspirer. L'analyse précédente est 
un avertissement proclamé par les faits eux-mêmes; jelle 
nous met en quelque sorte sur la voie des limites que tout 
administrateur prudent doit s'imposer en ces délicates 
matières. Nous croyons, quant à nous, rester fidèle à notre 
circonspection méthodique, en réduisant au moins des trots 
quarts le maximum supputé plus haut, et en fixant à deux 
ou trois jours de ivivres au plus, le contingent présumable 
des ressources locales. L'armée pourra, sans doute, opérer 
suivant l'occasion, des ravitaillements plus ou moins heureux. 
C'est l'aléa de la guerre, la part de la fortune. Les prévisions 
sérieuses doivent chercher d'autres bases (1). 

Notre conclusion revient à rejeter sur le compte des 
réquisitions et des ravitaillements au jour le jour, le tiers 
environ de la réserve réclamée plus haut pour les approvi- 
sionnements roulants d'une armée. Sur le poids total indiqué 
de 4,990 tonnes, soit donc une charge d'environ 3,300 tonnes 
exclusivement dévolue aux convois permanents. Admettant 



dans nos armées, l'organisation qui lui faisait absolument défaut, bien des 
malheurs nous eussent été épargnés. 

.(1) Nos conclusions étaient déduites et ees lignes écrites, quand nous les 
avons vues confirmées par le témoignage pratique de Tex-gouvcrneur de 
Mayence pendant la guerre de 1870-71. Cet officier, lui aussi, n'estime pas 
à plus de trois jtfurs de ressources, ce que le pays pourra fournir à une 
armée de 150,000 hommes. 
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pour chaque voiture, sans nous arrêter à aucun type parti- 
culier, un chargement moyen de 900 à ifiOO kil., ce qui est 
à peu près le cas général de la pratique, et des attelages à 
trois ou quatre colliers du roulage de guerre en campagne, 
nous arrivons au postulatum strictement exigible de 3,500 
voitures (1). Tel est le cortège des charrois dont il faut 
prendre son parti et accepter les impédimentums, si Ton ne 
veut, désormais, marcher à l'aventure et courir des chances 
bien autrement désastreuses. 

Ce chiffre, en vérité fort considérable, n'a rien cependant 
qui doive nous surprendre, eu égard aux exemples d'équi- 
pages mis sur pied dans les dernières guerres, et dont nQUs 
avons déjà dit un mot. N'avons-nous point vu les armées 
américaines du Nord traîner à leur suite, dans les plus lon- 
gues campagnes, des convois de 3 et 4,000 voitures, soit 
une voiture (et une voiture à six mules, notons-le), pour 25 
ou 30 hommes. Et quel Français aurait perdu le triste 
souvenir de ces interminables ûles de convoyeurs prussiens, 
s'abattant sur nos cités et nos villages comme la lèpre de 
l'invasion? Nous savons, en revanche, ce qu'il nous en a 
coûté, d'avoir dédaigneusement omis ces sages précautions, 
et d'avoir voulu, quand môme, marcher /l'un pied plus léger. 
Ce prétendu allégement conduisait à l'immobilité. Quand 
l'illusion tombait devant l'implacable réalité, il était trop 
tard. 

Citerons-nous ce lamentable épisode du lendemain de la 
bataille de Rezonville (17 août), et dont toute l'armée a pu 
être témoin comme nous. L'armée se retirait sur Metz. 
L'histoire dira si elle avait été victorieuse ou battue. Quoi qu'il 
en soit, les pertes avaient été considérables. 8 à 10,000 
blessés, sans compter les tués. Mais les voitures manquant 
pour transporter ce précieux fardeau, on dût recourir aux 



(1) Les années prussiennes (1870), une fois leur concentration opérée, 
étaient pourvues de 400 voitures à 2 colliers pour le service des vivres, par 
corps d'année. L'inspection générale des étapes disposait, en outre, d'un 
total de 300 voitures, soit environ 2,500 voitures par armée. 
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équipages déjà trop restreints des convois, décharger les 
voitures, et brûler sur place quantité de vivres dont la 
pénurie allait, deux mois plus tard, amener le misérable 
dénouement qu'on sait (1). 

Nous ferons donc sagement de maintenir cette proportion 
de 3,500 voitures ou quelque chose d'approchant, qui 
revienne, en d'autres termes, à la moyenne certainement 
modérée de une voiture pour 40 ou 50 hommes. Nous ne 
parlerons que pour mémoire des moyens de transports 
également nécessaires pour les autres services complémen- 
taires déjà mentionnés. Il en est un toutefois, sur lequel nous 
devons insister, et dont l'épisode précédent nous rappel- 
lerait, s'il en était besoin, l'importance capitale. Il s'agit du 
service des ambulances. Là aussi vient se faire sentir, d'une 
façon déchirante et trop avérée, l'influence des nouvelles 
armes. C'est dans les pertes accusées par les armées moder- 
nes qu'on voit, certainement, leur génie de destruction 
briller de son plus sinistre éclat. Si l'on pénètre dans cette 
sombre région des statistiques militaires, on s'assure qu'après 
chaque bataille, vainqueurs et vaincus, presque aussi mal- 
traités, n'ont pas eu général à regretter moins du quinzième 
de leurs effectifs (2). Si tel est le nombre des tués, c'est peu 
que d'évaluer au dixième ou à un peu moins du double, le 
nombre des blessés. Joignant à cela les malades, les éclopés, 



(1) Cette exécution, celle que nous avons vue au moins, sans compter les 
autres, se faisait dans un vaste champ près duquel défilait le parc du 
2* corps, auquel nous appartenions. 11 y avait là, en plusieurs tas flambants 
et fumants, une quantité de farine, de riz, de sucre et de biscuit, dont nous 
n'évaluons pas le total à moins de 40,000 kilogrammes. Comme on s'en 
souvenait aux jours d'épuisement du blocus ! 

(2) Nous entendons depuis le canon rayé et le fusil à tir rapide. Voici 
quelques chiffres extraits de publications contemporaines : 

A Wissembourg, les Prussiens, qui n'avaient cependant a traire qu'avec la 
division Douai, eurent 7 à 8,000 hommes de perte, presque autant que le 
nombre total de leurs adversaires, et le 1/8° de leur propre effectif ; 

A Sedan, les Saxons et les Bavarois, engagés contre l'infanterie de 
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les impotents, on aura la longue liste de ce malheureux per- 
sonnel livré en holocauste à l'insatiable Moloch. Mais pour 
que le soldat prodigue, sans calculer, ses peines et son sang, 
pour qu'il reste aussi intrépide au feu qu'ardent à la marche, 
il lui faut des garanties. Contre les misères qui le menacent, 
il a droit de compter sur une constante sollicitude. Et jamais 
calcul intéressé ne s'accorda mieux qu'ici avec les lois de 
l'humanité. Ce service des ambulances, trop négligé autre- 
fois, réclame donc d'urgentes améliorations; c'est le premier 
de tous à organiser largement. De là, un surcroît inusité de 
voitures, dont la dotation doit constituer, en quelque sorte, 
une réserve sacrée, à l'abri de toute réduction éventuelle. 

Nous ne pourrions prendre pour guide de nos améliora- 
tions le système usité dans l'armée française, où les voitures, 
pour le transport et l'évacuation des blessés, se sont rarement 
trouvées suffisantes. L'exemple précédent en fait foi. L'orga- 
nisation américaine, pendant la guerre de la sécession, nous 
semblerait au contraire irréprochable, et nous l'adopterions 
pour type, si elle ne péchait, comme toutes les improvisations 



marine, accusent 8 à 10,000 hommes de perte. Encore plus de 1/10* de 
leur effectif; 

A Rezonville (16 août), 1 on a parlé de 12,000 tués ou blessés du côté 
des Prussiens et de 7 à 8,000 de notre côté. Les derniers documents prus- 
siens donnent 14,800 tués et blessés. — (Ouvrage du grand État-Major 
prussien.) 

Tour terminer par une citation, qui est elle-même le résumé d'un grand 
nombre : On a pu Lire dans la feuille officielle de Berlin, le Militar-Wochen- 
Blatiy que les pertes totales des armées allemandes après Sedan et Metz 
s'étaient élevées à 76,000 hommes environ sur un effectif général de 
1 ,100,000 hommes ; c'est à peu près la proportion que nous indiquons dans 
le texte comme repère moyen. — Les ambulances prussiennes se chiffrent 
par 3 trains ou 450 voitures par corps d'armée. 

M. le colonel Lcwal (dans ses remarquables « Etudes de guerre >) évalue 
les pertes totales (tués et blessés) au chiffre moyen de 1/10«, dans lequel, 
suivant lui, les blessés figureraient pour les 3/4, soit 1/13® environ. Nous 
croyons , en forçant ces chiffres, être plus près de la vérité, surtout de la 
vérité future. 
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de ce peuple surprenant, par l'exagération môme. Les armées 
du Nord en étaient arrivées, à la fin de la guerre, à des trains 
d'ambulances presque excessifs. Une voiture à deux chevaux 
par 150 hommes (armée de Grant 1864-65), ou à peu près 
une voiture pat compagnie. Nous croyons qu'on peut se 
contenter à moins, et assurer ce service, dans les troupes 
européennes, avec la moitié ou le tiers de ces équipages. 
Arrêtons-nous en conséquence à l'hypothèse plus modérée 
de trois (1) voitures par bataillon ou par 1,000 hommes. C'est 
un total d'environ 300 voitures à ajouter à notre convoi. Si 
l'exiguïté du chiffre, mise en regard des pertes mentionnées 
plus haut, pouvait prêter à quelque critique, on y répondrait 
sans peine en s'appuyant sur les faits les moins contestables. 
C'est qu'une fois le noyau des ambulances raisonnablement 
constitué, son insuffisance momentanée à la suite d'une 
affaire sera toujours largement suppléée, quand on saura s'y 
prendre, par des emprunts faits au service des munitions ou 
au service des vivres. De tels emprunts détournant, pour un 
instant seulement, les voitures vides de leur service régulier, 
ne sont qu'une mesure éminemment judicieuse et dont l'abus 
seul aurait des conséquences regrettables (2). 

Ce rapide aperçu relatif au service des ambulances nous 
laisse entrevoir combien l'ensemble des nombreux services 
auxiliaires, qui viennent, dans une grande armée, se super- 
poser au service principal des vivres, contribue notablement 
à grossir la masse des convois. Il serait, d'ailleurs, aussi 
puéril que dangereux de s'illusionner à cet égard, et de 
compter, pour réparer l'imprévoyance du début, sur les 



(1) C'est-à-dire, environ 75 voitures par corps d'année. 

(2) C'est ainsi que Crant, dans la Virginie, avait organisé entre son front 
d'opérations et la baie d'Acquia-Creak (dépAt de ravitaillements par voie 
maritime), un va-et-vient de charrois transportant au départ les blessé i et 
ramenant au retour des munitions. 

C'est un procédé tellement indiqué par la nature des choses, qu'il y aurait 
puérilité à insister. 
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ressources éventuelles, sur les probabilités du hasard. Le 
hasard, la chance, si Ton veut, réserve, à la guerre comme 
ailleurs, ses faveurs pour la prudence, et ne ménage à l'im- 
prudent que de cruelles déceptions. N'est-il point plus sage 
de se résigner d'avance à d'inévitables difficultés, d'en médi- 
ter la solution, de la préparer à- force de soins et de labeurs, 
que de s'engager à la légère et de compter naïvement sur la 
fortune ? 

La part nécessaire, ainsi faite à tous les équipages-annexes 
d'une armée, nous impose une modification notable au chiffre 
de voitures que nous avions établi pour les vivres seulement. 
Il ne sera point certainement exagéré de porter de 3,500 à 
4,000 le total des charrois exigibles pour l'ensemble, si l'on 
ooserve, surtout, que d'autres services, dont nous n'avons 
point pour but de faire ici l'étude détaillée, réclament égale- 
ment leur part (habillement, campement, trésor, etc.). 



+-*-»- 
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Nous sommes actuellement en mesure de résumer l'en- 
semble de nos considérations, et de donner une idée de la 
masse entière des convois et des équipages nécessaires, pour 
assurer la liberté des mouvements d'une grande armée. 
Rappelons d'abord les chiffres trouvés dans les deux chapitres 
précédents. 

POUR UNE ARMÉE DE 140 A 150,000 HOMMES. 



TONNAGE. 



NOM DUE 

! de voitures. 



iMin. 



Équipages militai- / Parcs de campagne avec 

res proprement l ponts I uoo 

dits v Parcs d'ar- } 2^000 



tillerie , Ponts , j Grand parc 
etc. 



i 2 . wv \ 

) a ( 2.51K 

' 2.300 ' 



1.500 
500 



Total, 



3.400 



Convois, 



Vivres (pour ou 8 jours). 
Ambulances , Habillement , 

Campement, Postes, Té- ! 

lfyraphcs, etc 



3.500 



Total supérieur ;Y 



» 



.(MM) 



3.700 



3.500 



500 



4.000 



Plus de 3,500 tonnes de part et d'autre. 

Que deviennent, en présence de pareils chiffres, les 
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méthodes, les combinaisons, autrefois et encore récemment 
admissibles. Hier, une armée de pareil effectif pouvait se 
contenter, avec ses canons lisses, ses fusils à percussion, 
ses deux pièces par 1,000 hommes, d'un millier de voitures 
pour ses parcs. Aujourd'hui, le triple suffit à peine aux 
besoins du même ordre. Quant aux convois, si la question 
des vivres reste indépendante des progrès techniques, on 
n'en saurait dire autant de cette quantité de services com- 
plémentaires auxquels l'art nouveau a donné naissance, 
comme les télégraphes, l'emploi des voies ferrées, etc., ou 
que cet art a singulièrement développés, comme le service 
des pionniers, celui des ambulances, etc. Rien de plus 
caractéristique, en vérité, qu'un semblable rapprochement. 
Rien ne fait mieux pressentir la nécessité d'une révolution 
tout aussi radicale dans la mise en œuvre de ce vaste 
outillage. 

Comment, en premier lieu, se représenter sur des routes 
ordinaires, ce colossal mouvement de va-et-vient, ces trans- 
ports périodiques de plusieurs milliers de tonnes par semaine, 
venant s'imposer sur les derrières de l'armée, aux quelques 
voies déjà encombrées du personnel. De tels fardeaux, cir- 
culant sans relâche, excéderaient le plus souvent, avec les 
meilleures chaussées, les limites raisonnablement admissi- 
bles (1), demanderaient un entretien qu'on ne pourrait 
assurer, et conduiraient finalement à leur défoncement irré- 



el) Dans l'hypothèse de l'entretien par aménagement (emploi du cylindre) 
ou rechargement périodique; cette opération doit se faire, en moyenne, 
tous les dix-huit mois et exige environ 280 mètres cubes de matériaux par 
kilomètre. Or ces données (tirées des règlements spéciaux des Ponts et 
Chaussées) correspondent à l'hypothèse d'une route à grand trafic, soit 120 
à 140 tonnes par jour ou 3,500 tonnes par mois. Qu'adviendrait-il au 
moment où les mouvements militaires (personnel et matériel) viendraient 
brusquement doubler et tripler ce chiffre pour un laps de temps relativement 
faible ? 

Renseignement. — Les chaussées des environs de Parié (routes natio- 
nales) supportent, en moyenne, une circulation journalière de i, 150 colliers, 
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médiable. Nulle autre puissance que la vapeur, nulle autre 
voie de communication que les chemins de fer, ne peuvent 
évidemment suffire pour assurer l'accomplissement intégral, 
et surtout l'accomplissement, dans le délai voulu, de ces 
deux grandes tâches: Rassemblement de l'armée ; personnel 
et matériel; alimentation permanente en vivres et en muni- 
tions. Les évaluations que nous avons, à dessein, longuement, 
discutées, montrent môme qu'à cet égard les immenses for- 
ces de l'industrie moderne seront à peine suffisantes. Si l'on 
voulait faire, en effet, le total approximatif des transports 
exigés pour la seule concentration, et pour Ventrée en ligne, 
on atteindrait, de ce fait, le chiffre vraiment formidable de 250 
à 300 trains (1) (180 pour l'armée proprement dite, 90 pour 
les équipages et convois), le tout ainsi décompté : par corps 
d'infanterie, comme on le verra plus loin, 86 trains environ, 
soit 260 trains pour 3 corps, plus 50 trains environ pour le 
corps de cavalerie. Total 820 trains, sans compter la réserve 
générale d'artillerie et le grand parc. Le total général mon- 
terait ainsi à prés de 400 trains. Or, ainsi que nous le verrons 
plus bas, les grandes lignes, à deux voies, pourvues de la 
plus irréprochable organisation, sont à peine en mesure de 
fournir une moyenne à peu près régulière de i5 à i8 trains 
par jour (dans chaque sens); ajoutons que la puissance trac- 
tive n'atteint cette limite et ne s'y soutiendrait surtout 
pendant quelques jours, que sous les conditions multiples 
d'un personnel parfait, d'un matériel abondant et d'un ser- 
vice idéalement régulier : Ce serait donc, dans l'hypothèse 
la plus favorable, une corvée extraordinaire de plus de vingt 
jours consécutifs, venant tout d'un coup surprendre une 
compagnie, suspendre son trafic, faire, en un mot, la réqui- 
sition permanente de toutes ses ressources, de toutes ses 

tandis que la même moyenne n'est pour les départements que de 120 collier*. 
Les frais d'entretien annuel sont, pour les premières, de 4,750 fr. par kilo- 
mètre. — (Séance du Conseil général de la Seine, 21 octobre 1872.) 

(1) Ce chiffre de 250 correspond à l'hypothèse d'un tracé généralement en 
plaine ou en paliers. En pays accidenté, il faudrait doubler, même tripler. 
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forces vives. Une semblable hypothèse est-elle pratique? 
Que les opérations aient lieu en pays ennemi ou ami, serait- 
il admissible, serait-il logique même, de frapper ainsi d'atonie 
ou de mort violente tous ces immenses intérêts privés, toutes 
ces transactions commerciales intimement liés à l'exploitation 
de la ligne accaparée (1) ? Nous ne le pensons point, et, 
abstraction faite de ce qu'on pourrait ajouter encore, nous 
croyons ces raisons suffisantes, pour démontrer la nécessité 
évidente de plus d'une ligne ferrée sur les derrières d'une 
grande armée. Nous tiendrions, quant à nous, pour fort 
embarrassante, sinon pour tout-à-fait compromise, la situa- 
tion de 150,000 hommes ainsi lancés sans autre ligne de 
communication qu'une seule voie ferrée, si puissamment 
organisée qu'elle fût (2). 

Ce n'est point tout encore, que d'effectuer la concentration 
et les premiers transports. Après cette opération fiévreuse, 
qui a tendu tous les ressorts au suprême degré, vient la tâche 
permanente de l'alimentation. Et sur ce point, quelle image 
plus vive des facultés absorbantes d'une armée que ces 7 ou 
8fi00 voitures, dont le chiffre s'est révélé comme conclusion 
de notre analyse? Il est vrai que la moitié est consacrée aux 
munitions, que la consommation n'en est point continue, 
et qu'on ne se bat point tous les jours. Mais le simple examen 
des quelques documents signalés dans ce chapitre, les ensei- 
gnements réitérés des statistiques militaires, suffisent, à cet 
égard, pour nous prémunir de toute illusion. Ne voit-on point 
les auteurs les plus compétents estimer les quantités de 
métal nécessaires pour causer la mort d'un combattant jus- 



(1) Certainement, quand les circonstances l'exigent, il ne faut point hési- 
ter à absorber la voie pour le service militaire, exclusivement ; mais cette 
mesure ne doit être prise qu'en cas d'urgence et avec la plus grande cir- 
conspection. Le commerce et le trafic sont eux-mêmes, pour les belligé- 
rants , de précieux auxiliaires qu'il y a lieu d'ntiliser jusqu'aux limites du 
possible. 

(2) Voir la note G, sur le nombre de lignes principales, dont les armées 
allemandes disposaient, comme lignes de communication. 
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qu'à* six fois (pour la fonte) et deux fois (pour le plomb) le 
poids de l'homme? Ajoutons enfin que la majeure partie 
des parcs, c'est-à-dire le grand parc tout entier ou à peu 
près, sera rarement sur roues. Nous n'en avons fait la 
répartition sur voitures que pour mémoire; car dès-lors que 
les conditions stratégiques, généralement admises, assignent. 
à ce dépôt mobile de l'armée une distance normale de cinq 
ou six marches en arrière des corps; dès-lors qu'on suppose 
le matériel des parcs de campagne assez largement organisé 
pour subvenir au va-et-vient régulier des réapprovisionne- 
ments, il serait peu pratique de s'alourdir inutilement et de 
s'encombrer d'un roulage in partibus. Des wagons chargés, 
convenablement distribués sur toutes les tètes de lignes 
stratégiques, et tenus constamment disponibles, seront, évi- 
demment, les éléments les plus convenables dont il faudra 
constituer la majeure partie du grand parc. Avec cette dis- 
position se trouveront supprimés les trois quarts des 2,500 
voitures indiquées plus haut, et cette énorme masse, grâce à 
la vapeur, pourra toujours, mieux et plus vite, obéir aux 
mouvements de l'armée. Cette méthode n'a rien de nouveau, 
d'ailleurs, et, de tout temps, les grands parcs, quand on en 
avait, étaient plutôt des approvisionnements de dépôt ras- 
semblés dans les places voisines du théâtre de la guerre que 
des équipages roulants. La seule modification qu'impose à 
ces errements, suivant nous, la situation actuelle, est d'assu- 
rer à ces réserves une mobilité moins hypothétique, de 
conjurer, par l'emploi de la locomotive, ces lamentables 
épisodes de grands parcs tantôt paralysés, tantôt inaccessibles 
au moment opportun. 

Ces considérations peuvent donc se résumer, par la néces- 
sité désormais évidente, non pas seulement d'une voie ferrée, 
mais de plusieurs voies ferrées comme lignes de communi- 
cations permanentes, ou lignes particulièrement stratégiques. 
Quant à la distance à laquelle il conviendra pratiquement 
d'arrêter ces lignes et de tenir leurs dernières gares sur les 
derrières de l'armée, la question appartient à un ordre d'idées 
qu'on examinera plus spécialement dans un des chapitres 
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suivants. Nous n'en dirons qu'un mot, pour signaler cette 
conséquence remarquable du développement des connais- 
sances humaines. C'est que les armées modernes, malgré 
leur masse, en dépit de leurs facultés d'absorption et de leur 
tempérament besogneux, sauront, quand on le voudra, lutter 
de mobilité et d'ensemble avec les petites troupes des siècles 
précédents. Des effectifs plus nombreux, des armes perfec- 
tionnées, le service des vivres singulièrement aggravé par 
l'éducation de l'homme de guerre moitié soldat, moitié 
citoyen ; l'abstention du pillage et de toutes ces pratiques 
odieuses ou impuissantes, qui permettaient au mercenaire 
d'autrefois de se défrayer lui-môme. Tel est l'inévitable 
cortège d'impédimentums que la guerre moderne traîne à sa 
suite. Mais les moyens mécaniques se sont multipliés en 
raison de cette complication nouvelle, ou plutôt, cette der- 
nière n'est elle-même qu'une conséquence naturelle du 
progrès général. Il ne reste plus aux gens de métier qu'à 
proportionner leurs efforts aux exigences d'une situation 
qu'ils n'ont point faite, mais qu'il faut franchement accepter. 
Les révélations que vient de nous faire la guerre de cam- 
pagne sont caractéristiques. Nous n'en trouverons pas de 
moins instructives dans l'étude de la guerre de siège. 



-«-*-*- 



2. 



GUERRE DE SIÈGE. 



Les places fortes et les systèmes permanents de fortifi- 
cations ont leur destination militaire spéciale, que nous 
supposerons connue, et dont, au reste, la discussion détaillée 
sortirait du cadre de cette étude. Il importe de rappeler, 
toutefois, les principes fondamentaux sur lesquels doit repo- 
ser cette partie importante de l'organisation de la défense 
nationale. 

Tout peuple, également soucieux de son intégrité territo- 
riale et de sa sécurité, doit confier à ses places fortes deux 
grandes missions différentes: Les unes sont la base des 
opérations actives. Les armées mises en campagne y trouvent, 
au début de la guerre, leurs centres de formation et d'or- 
ganisation; elles y conservent, ensuite, leurs dépôts de 
recrutement, de ravitaillement en vivres et en munitions, 
etc., en un mot, leurs points d'appui permanents. Véritables 
places d'armes, où les forces engagées, suivant les chances 
de la lutte, prennent leur impulsion pour l'offensive, ou 
viennent se refaire dans la retraite et chercher un refuge. 
Ces places constituent,* suivant l'expression désormais con- 
sacrée dans la langue militaire, les Pivots stratégiques du 

G 
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territoire. Leur rôle, que nous venons d'esquisser sommaire- 
ment, présente un caractère assez défini, pour guider 
l'ingénieur et pour le préserver, surtout, des obscurités ou 
des incertitudes scolastiques. Nous dirons, plus loin, quelques 
mots des principes à observer dans la répartition et l'assiette 
de ces pivots stratégiques. 

Une seconde et non moins importante classe de places 
fortes comprend, d'une part, les grandes et populeuses cités, 
dont l'influence politique ou administrative domine les pro- 
priétés militaires et qui représentent, soit comme capitales, 
soit comme centres régionaux, le palladium suprême de 
l'Autonomie nationale. D'autre part, les villes industrieuses, 
qui sont, à la fois, les ateliers et les magasins, où se fabri- 
quent et restent abrités les engins et l'outillage, chaque jour 
plus compliqués, de la guerre moderne. De tous temps, ce 
second système de fortifications, imposé par la nature des 
choses ou par les nécessités techniques, a existé chez les 
nations européennes. Mais jamais autant qu'aujourd'hui, les 
progrès de la science militaire n'en avaient fait, à chaque 
pays, une obligation capitale, une condition sine quà non de 
son indépendance. Contre la mobilité redoutable des armées 
et la rapidité foudroyante des invasions, l'impuissance d'une 
simple ligne frontière et d'un seul périmètre fortifié, ne 
devient-elle point une vérité de plus en plus évidente ? Il est 
clair qu'avec un adversaire audacieux, la défense périphéri- 
que pourrait parfaitement persister, que déjà le centre me- 
nacé se verrait, s'il était désarmé, à la merci d'un coup de 
main, et précipiterait, par sa chute prématurée, un dénoue- 
ment désastreux. Nous avons, dans le dernier siège de Paris 
(1870-71), un exemple mémorable du rôle considérable et 
parfois inespéré dont serait susceptible cette dernière réserve 
de places fortes centrales. 

Quant aux places-ateliers ou dépôts, nulle institution n'a 
récemment subi ou ne doit incessamment subir de modifica- 
tions plus profondes. Les vastes besoins techniques des 
armements modernes exigent, désormais, un fini, une rapi- 
pité d'exécution et surtout une puissance de fabrication 
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absolument incompatibles avec l'ancienne organisation de 
nos établissements militaires (arsenaux, fonderies, etc.). H 
n'est aiqourd'hui contesté de personne que, partout où le 
gouvernemeut veut rester directement chargé de la fabrica- 
tion des engins de guerre, il y a nécessité pour lui de changer 
ses procédés, ses méthodes, et d'embrasser résolument, en 
un mot, les errements de l'industrie moderne. Il lui faut 
laisser là, sans hésiter, ses archaïques ateliers aussi défec- 
tueux par leur installation que par leur fractionnement ; ses 
outillages rudimentaires, pour adopter le système également 
économique et fécond de la division du travail, de l'emploi 
des machines perfectionnées et des grandes usines. De là, 
l'apparition de ces nouveaux et remarquables centres d'in- 
dustrie militaire, fonderies, forges, manufactures d'armes, 
dont l'installation préoccupe tous les gouvernements , et 
triomphe partout de la routine, comme des protestations 
budgétaires. Bourges en France, Eisvick en Angleterre, 
Wiener-Neustadt en Autriche, etc., nous offrent des exem- 
ples déjà caractéristiques de ces créations de l'avenir. 

Le rôle ainsi dévolu aux places fortes de cette seconde 
catégorie, soit comme centres politiques, soit comme centres 
de fabrication, nous semble assez défini, assez distinct du 
reste pour motiver le classement que nous venons de pré- 
senter. Nous les désignerons désormais, pour éviter toute 
périphrase et par simplification de langage, sous le nom 
générique de Places centrales. Il est à peine nécessaire 
d'ajouter que la classification précédente et les considérations 
dont elle nous parait dériver, ne sont rien moins que l'image 
fidèle de la réalité. Entre les tendances, les desideratums de 
l'avenir et l'état actuel des fortifications en Europe, il y a 
plus qu'un revirement de théories à accomplir; la grosse, 
l'immense difficulté réside, on le devine, dans la question 
budgétaire. Nulle part on ne conteste le besoin d'une réforme; 
partout la refonte du vieux système est à l'ordre du jour ; 
mais devant les formidables dépenses d'une telle entreprise, 
chacun recule ou ajourne. Force est aux plus riches d'obéir 
aux nécessités financières et de s'imposer une prudente tem- 
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porisation (1). Nos réflexions, tout en restant le plus possible 
d'accord avec le présent, s'attachent donc surtout à la dis- 
cussion de Tordre futur. Il est clair que là est le principal 
intérêt d'une étude technique, et qu'à toute époque de tran- 
sition, le choix entre les anciens et les nouveaux errements 
ne saurait être douteux. 

Ces observations faites à titre de notions fondamentales, 
nous pourrions dire, d'exposé de principes, nous allons étu- 
dier rapidement les conditions actuellement faites à la guerre 
de siège par les pratiques et les ressources nouvelles de l'Art 
militaire. Nous signalerons, surtout, les traits importants de 
la révolution réelle accomplie dans les procédés d'attaque et 
de défense et nous essaierons d'établir, à chaque pas, comme 
pour la guerre de campagne, Ja thèse, objet de ce travail, 
c'est-à-dire non plus la simple utilité, mais l'indispensable 
nécessité des voies ferrées pour toute entreprise d'attaque 
et de défense. 

Commençons par la Défense, et envisageons les deux 
catégories de Places fortes indiquées plus haut. 



(1) C'est à ce propos qu'un auteur allemand, signalant les difficultés, les 
quasi-impossibilités d'un jemaniemcnt général des fortifications pour tout 
grand Etat, considère les améliorations de détail dont on se contente presque 
partout, comme autant d'expédients à peu près insignifiants, et va même, 
non sans quelque exagération, jusqu'à les qualifier de simples rapiéçages 
(Flickwerk). — (Citation de la Revue militaire de l'Étranger, général Ho- 

henlohe.) 

Et cependant, le Reichstag de l'empire d'Allemagne a voté, en 1872, phis 
de deux cents millions pour procéder à ce « rapiéçage » des places fortes. 
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D. — DÉFENSE. 



a). — Places centrales. 



Ces places sont en principe peu nombreuses et retirées dans 
l'intérieur. Il ne faut point qu'une agression subite, un coup 
de main, favorisé par les voies ferrées, puissent raisonnable- 
ment les prendre pour premier et direct objectif. Il est inévi- 
table, en effet, que de tels centres politiques ou industriels 
soient placés, non-seulement sur une ligne de chemin de fer, 
mais au point de convergence de deux ou plusieurs lignes 
principales. Les considérations de défense sont, ici, subor- 
données aux conditions mêmes d'existence ou de fonctionne- 
ment. On ne se figurerait point aisément une capitale tenue 
en dehors des réseaux ferrés, et, comme une Atlantide pa- 
triarcale, systématiquement isolée de la masse du pays. Non 
moins inadmissible serait la situation d'un centre industrieux 
qui ne disposerait point largement des voies de communica- 
tion modernes. Le transport des matières premières, des 
combustibles surtout (i)> et l'expédition des produits seraient 



(1) On imaginera aisément de quelle importance sont, pour une usine, les 
facilités de transport de combustible, par les quelques citations suivantes : 
Une tonne U£ fonte passant en deuxième fusion au cubilot exige : 

200 à w 250 kilogr. de coke. 
Un petit atelier d'ajustage et de forge, comprenant une douzaine de tours 
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pour de tels établissements aussi exceptionnellement onéreux 
qu'impraticables dans les délais voulus. Le recours aux voies 
ferrées n'est donc plus, ici, comme dans la guerre de 
campagne, une mesure de circonstance hautement recom- 
mandable, mais dont, après tout, l'observation plus ou moins 
judicieuse reste soumise au libre arbitre des chefs d'opéra- 
tions. Elle constitue, dans le cas actuel, un élément essentiel 
de l'action, imposé par la nature même des choses. Il n'y a 
plus à discuter de l'opportunité de la voie ferrée, mais bien 
de sa meilleure utilisation pratique. 

Aussi bien, va-t-on reconnaître qu'au point de vue de la 
défense et de l'action purement militaire, il serait à peu près 
également impossible de se passer du rail-way, reconnu 
indispensable pour le régime d'existence des places envi- 
sagées. 

Il s'agit, en premier lieu, d'organiser et de maintenir, 
pendant toute la campagne, la liaison permanente de Tinté- 
rieur avec les frontières. Il faut qu'entre les magasins, les 
arsenaux du centre et les Pivots stratégiques ou les armées 
elles-mêmes, il s'établisse, par tous les temps et en dépit 
des distances, un large système de libres et rapides commu- 
nications. Dès-lors, en effet, que les effectifs belligérants se 
chiffrent par plusieurs centaines de mille hommes; dès-lors 
que leurs consommations en vivres, en munitions, etc., 
atteignent les proportions inusitées qu'on a vues; on sent 
bien que les places frontières, même dans l'hypothèse de la 
plus correcte et de la plus prévoyante administration, ne 
sauraient suffire à la tâche. Il ne faut rien moins, nous l'avons 
dit, pour satisfaire aux besoins de ces énormes rassemble- 
ments, que l'incessante coopération et l'appoint des ressour- 
ces du pays tout entier. C'est ici qu'apparaît, dans sa fécondité 

et cinq ou six foyers de forge, n'exige rien moins qu'une force moyenne de 
6 à 8 chevaux- vapeur. En admettant une consommation de 2 kilogr. de 
charbon par cheval et par heure, cela revient à près de iôO kilogr. de 
charbon par journée de dix heures. 

Le combustible, en un mot, est le pain de V Industrie. Partout où il lait 
défaut, r industrie est une utopie. L'Algérie en sait quelque chose 
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salutaire, le rôle des places centrales. Hommes, matériaux 
et machines de guerre, tout y arrive des provinces ; tout 
vient, à temps, converger et se coordonner dans ces vastes 
laboratoires tenus à l'abri des insultes de l'ennemi et devenus 
ainsi, qu'on nous permette l'expression, les récepteurs natu- 
rels des forces vives de la nation. De là rayonnent, ensuite, 
vers les divers théâtres de la lutte ou sur les pivots straté- 
giques pris toui'-à-tour pour bases d'opérations, d'incessants 
convois de vivres, de cartouches, d'engins et d'objets de 
toutes sortes, que l'emploi des machines et surtout le 
fonctionnement méthodique d'une organisation appropriée, 
permettent de préparer, de façonner, et, en quelque sorte, 
d'improviser sans relâche. 

Ce n'est point seulement pour l'action offensive qu'un tel 
système révèle ses précieuses propriétés. Les armées battues 
ou momentanément en retraite, n'ont-elles point, dans les 
places de l'intérieur, des dépôts sûrs et constamment dispo- 
nibles pour l'évacuation de leurs convois, de leur matériel 
trop exposé, pour l'abri tement, en un mot, de tous ces im- 
pôdimentuma, dont seraient engorgées les places frontières, 
ou entravée l'exécution des mouvements rétrogrades (1). 

Telle est la double et capitale mission des grandes places 
centrales. Alimenter et soutenir la marche en avant, servir 
de places d'armes et de refuge en cas de retraite ou de 
reploiement accidentel. 

Qu'on se représente, dès-lors, les masses considérables 
formant le fonds habituel de cette circulation et de ces 
transports: Des millions de cartouches, des tonnes de 
biscuits, de conserves, etc. ; des parcs de siège, ou grands 
parcs de campagne ; un service de recrutement proportionné 

(1) C'est ainsi que dans la guerre de 1870-71, première phase, Paris et- 
Bourges ont joué ce rôle tf ateliers et (Y abris. Plus tard, les progrès de l'in- 
vasion ont dû déplacer ces rentres. C'est surtout Nantes, Hennés, Toulouse 
que nous voyons fonctionner à. ce titre. Toulouse, notamment, avait été le 
refuge de la pyrotechnie et de la fonderie de Bourges. 

Les inquiétudes que causaient ces villes absolument ouvertes doivent nous 
Élire réfléchir pour l'avenir. 
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aux pertes énormes que nous avons signalées, etc. En somme, 
le chargement de plusieurs centaines de voitures à expédier 
chaque jour à des centaines de kilomètres. L'opération ne 
serait point, sans doute, absolument impraticable avec les 
routes ordinaires, mais elle entraînerait des complications et 
des lenteurs, dont ne saurait plus s'accommoder l'ensemble 
des pratiques actuelles. La voie de terre, abstraction faite 
des encombrements, des dégradations plus rapides et de la 
pénurie présumable des animaux de trait, donne, en moyenne, 
six ou sept (1) fois moins de vitesse que la voie ferrée. Les 
coups décisifs seraient portés et l'issue de la.campàgne fixée, 
que les secours de l'intérieur auraient à peine commencé 
leur mouvement. Les chaussées et les chemins d'autrefois 
ne sont donc plus, désormais, que des moyens auxiliaires, 
ou des amorces pour les transports de quelque importance. 
En face d'un adversaire poussant ses attaques avec la vapeur 
et les chemins de fer, le choix des moyens s'impose. L'hési- 
tation serait aussi puérile qu'insensée. 

La défense proprement dite des places centrales, non 
moins que leur action extérieure, fait, de l'emploi des voies 
ferrées, une nécessité rigoureuse. Il suffit de rappeler .quel- 
ques-unes des conditions essentielles dans lesquelles doit 
être également organisée et conduite cette défense. Si nous 
protestons, à cet égard, contre l'influence exagérée des 
prétendus succès poliorcétiques des Allemands; si nous ne 
pensons point, avec certains novateurs trop exclusifs, trop 
pressés de conclure, que tout soit bouleversé dans les 
anciennes méthodes dites classiques de la guerre de siège, 
nous restons néanmoins convaincu que' le progrès des vingt 
dernières années impose à ces méthodes de profondes 
modifications, et que les derniers événements fournissent 
de graves et nombreux enseignements. Que l'Ecole française 
montre à se transformer, à embrasser l'inconnu, quelque 

(1) C'est une moyenne que Ton établit en tenant compte de toutes les 
circonstances comparatives de la locomotion, et dont on rendra compte plus 
bas. 
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hésitation et une lenteur circonspecte ; rien de moins sur- 
prenant et de plus sage. On ne descend point volontiers du 
rôle d'initiateurs à celui d'élèves. C'est à nos jeunes ingé- 
nieurs qu'il incombe de faire résolument le triage des 
importations étrangères, et de maintenir, dans ce travail 
d'assimilation, la vieille réputation des disciples de Vauban 
et de l'originalité nationale. Ce qu'on peut tenir, en tous cas, 
dès aujourd'hui, comme' à peu près incontestable, c'est l'im- 
portance considérable, et parfois décisive, acquise par l'action 
lointaine de l'artillerie, par le tir à grandes portées, par les 
bombardements. 

Sans doute, on disputera longtemps encore sur l'efficacité 
de cette méthode sommaire. Les arguments pour et contre 
ne manqueront point de part et d'autre, pour en établir ou 
pour en combattre l'opportunité. Quelques philosophes môme, 
égarés sur ce terrain de la violence et de la force brutale, 
flétriront le procédé de leur platonique indignation. Ce qu'il 
y a de certain, c'est qu'en dépit des disputes théoriques ou 
des doléances humanitaires, le procédé a trouvé et trouvera 
de plus en plus des pratiquants résolus ; c'est qu'il a bien 
définitivement conquis chez les gens de guerre un droit de 
cité garanti par la plus puissante de toutes les sauvegardes, 
l'intérêt, l'appât du succès. Les coups de inain, l'attaque en 
règle, le blocus et la famine ne seront point délaissés; le bom- 
bardement vient simplement grossir la liste des nombreuses 
combinaisons que la défense doit prévoir et être en mesure 
de déjouer. 

Les conséquences d'une telle innovation, qui n'est, si l'on 
veut, que l'application plus large et plus redoutable de pra- 
tiques assurément fort anciennes (1), ces conséquences sont 
palpables. Pas un militaire, ingénieur ou profane, qui ne les 



(i) Les bombardements sont évidemment un procédé connu et pratiqué 
depuis longtemps. Seulement, en ceci comme ailleurs, l'artillerie rayée, par 
ses grandes portées, par la puissance, de ses obus allongés, a* {tennis un tel 
perfectionnement des méthodes, qu'elle a fait de leur application actuelle une 
véritable innovation. 
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aperçoive ou songe à les récuser. Pour qu'une place forte 
soit sérieusement en état de résister aux feux lointains, dont 
l'ennemi peut faire usage à plusieurs kilomètres de distance, 
il lui faut deux chcses nouvelles, sinon dans leur essence, 
au moins dans leur organisation solide et méthodique. Il lui 
faut des abris couverts (voûtés à l'épreuve) pour le personnel, 
les munitions et les approvisionnements; il lui faut une 
ceinture de forts avancés, suffisamment armés et répartis 
pour tenir l'assaillant en respect. Ces deux éléments indis- 
pensables de la défense existent, en vérité, plus ou moins 
dans bon nombre de places, et les projets récemment exé- 
cutés ou actuellement discutés à peu près partout montrent 
bien qu'à cet égard la question n'a plus, nous l'avons dit, 
d'autre adversaire obstiné que les ressources budgétaires. 
Mais ce n'est là qu'un mouvement amorcé, et ces efforts 
décousus sont loin, on l'imagine, de procurer le système 
complet, dont l'urgence est en principe reconnue. Ce sera 
l'affaire du temps. Nous n'en devons pas moins, quant à 
nous, nous placer sur le terrain nettement déterminé des 
principes nouveaux, et raisonner dans l'hypothèse d'une 
fortification partout rajeunie, partout mise à la hauteur des 
circonstances actuelles. 

Pour les grandes places de la catégorie envisagée, le 
système se traduit donc par une ceinture de forts se flanquant 
mutuellement sans discontinuité, et dont les plus rapprochés 
ne sauraient être de l'avis général des auteurs compétents, 
tenus à moins de cinq ou six kilomètres de l'enceinte princi- 
pale. Mais le tracé le mieux étudié, l'exécution la plus 
largement conçue, de ces importants ouvrages ne suffiraient 
point, si l'armement lui-même n'était organisé suivant une 
méthode semblable ; s'il restait, comme il l'est aujourd'hui, 
trop notablement en-deçà dès ressources présumables de 
l'assiégeant (1). N'est-il point évident en effet que la mission 

(1) On sait que notre matériel de place ne comporte pas de calibre supé- 
rieur au 24 rayé (15 e ) ou exceptionnellement au 30 rayé (10 e ). Or, l'en- 
semble des documents recueillis, soit des tables de tir (canons neufs), soit 
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défensive des forts doit être essentiellement active ? Qu'il 
leur faut une artillerie puissante à la fois par le calibre et 
par la portée de ses projectiles ? Ûù serait l'utilité de ces 
dispendieuses constructions, et que deviendrait la sécurité 
de la ville, derrière des forts, dont les feux ennemis pour- 
raient braver l'impuissante canonnade et franchir impuné- 
ment la zone protectrice, pour atteindre le corps de place ? 
Il est clair, en un mot, pour être logique, que l'armement 
de l'assiégé doit être partout supérieur à celui de l'assiégeant. 
Cette condition rigoureuse d'une bonne défense n'est, au 
surplus, que la conséquence naturelle des situations respec- 
tives faites aux deux adversaires. Le dernier, généralement 
éloigné de sa base d'opérations, ne dispose, pour traîner 
son matériel et ses parcs, que de voies de communications 
encombrées, que de moyens de locomotion plus ou moins 
absorbés par d'autres services. Confusion, lenteurs, acci- 
dents. Toutes ces contrariétés se multiplient nécessairement 
en raison des distances à parcourir et de la masse des équi- 
pages. Le premier, au contraire, a pu préparer, à son aise, 



d'expériences personnelles et de tir de guerre, ne nous permet pas d'attribuer 
à ces deux pièces des maximums de portées pratiques supérieurs aux chiures 
suivants : 



Avec angle de tir do 40° 
environ 



CHARGES 
DE TIR. 



Canon de 30 

. Canon de 21 de place . j 



3*500 

3*000 
2*500 



PORTEE. 



0,500»» 

5,800»» 

5,000m 



Outre que ces portées sont quelque peu inférieures à celles des calibres 
similaires de nos derniers ennemis (ceci constaté a Metz cl à Paris), n'est-il 
point évident que ces calibres de 15 e et l(» c sont non-seulement insuffisants, 
mais notablement dépassés par ceux dont l'attaque même pourra faire usage ? 
Déjà les Prussiens, au siège de Paris, avaient une pièce de dix tonnes (22 e ) 
lançant des obus de 94 k , et dont la portée totale ne doit pas, selon toute 
apparence, être inférieure à 7,000 «". 



92 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

tous ses moyens, et, pour peu que les règles de la plus élé- 
mentaire prévoyance aient été observées, le travail de la 
dernière heure se réduit, pour lui, à des mouvements rela- 
tivement simples et à quelques manipulations expéditives. 
Ne serait-ce point, en vérité, une maladresse peu commune 
ou une coupable incurie d'abandonner ainsi des avantages 
gratuitement acquis et d'égaliser, à son détriment, les chances 
de la lutte ? 

Si donc il est présumable, ou plutôt avéré, comme nous 
l'observerons plus bas, que les moyens d'attaque sont en 
voie continue de développement; qu'en ce qui concerne les 
bouches à feu et leur attirail, l'accroissement des calibres 
entraînera d'énormes alourdissements de fardeaux; les 
mêmes causes, actuelles ou prochaines, pèsent sur la défense 
et lui imposent même une tâche plus laborieuse. Là où les 
anciens parcs de siège nous offraient, comme type maximum, 
des canons de 2 et 3 tonnes (ob r de 22 c. et can. de 24), 
l'avenir nous annonce des poids triples et quadruples. La 
pièce de 10 tonnes (22 c.) des Prussiens a déjà fait son début 
devant Paris (1870-71), et il n'est point admissible que les 
autres puissances ne réforment incessamment leur artillerie 
de siège dans ce sens et n'adoptent des calibres analogues. 
C'est donc avec des engins au moins comparables sinon 
supérieurs, qu'il faut armer, désormais, nos grandes places 
et surtout leurs forts détachés. Des bouches à feu de 10 à 
12 tonnes, des projectiles de 100 kil., des munitions et un 
matériel en rapport avec ces lourdes machines. Tel est l'in- 
dispensable et logique complément des combinaisons de tracé 
et de construction dont nous avons esquissé le desideratum. 

L'accroissement des calibres, les changements de pièces, 
ne sont point l'expression intégrale de l'évolution accomplie 
ou projetée dans la poliorcétique moderne. Us en représen- 
tent, peut-être, le côté le plus caractéristique, le plus 
apparent et, ajouterons-nous, le moins contesté. Mais d'au- 
tres mesures, dont l'élaboration semble, il est vrai, moins 
accusée ou marche d'un pas moins rapide, réclament égale- 
ment leur place dans l'ensemble du système. L'esprit de 
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tradition, l'incertitude ou les difficultés inhérentes à toute 
œuvre de transformation, peuvent, sans doute, les ajourner 
ou les tenir, pour un temps, en échec ; ces mesures n'en 
constituent pas moins le corollaire obligé du mouvement que 
nous étudions. Quelques citations suffiront pour éclaircir et 
justifier notre opinion. 

Signalons en premier lieu l'incontestable extension unani- 
mement assignée, dans les sièges, à l'emploi de l'artillerie. 
Nous sommes déjà loin des prudents préceptes préconisés 
par l'Ecole de Cormontaigne et de ses commentateurs exa- 
gérés. Ne permettre à Y artillerie haute des remparts qu'une 
courte apparition suivie d'une trop sage retraite. Renoncer 
presque au début à la lutte lointaine du canon. Réserver 
pour le dernier acte du drame, pour la défense des approches 
et des brèches, des ressources que les efforts les plus achar- 
nés ne peuvent plus rendre efficaces et qui fonctionnent trop 
tard. Personue ne songe plus à patronner toutes ces précieu- 
ses doctrines, dont un classicisme outré était le moindre 
défaut. Non-seulement la cause des combats d'artillerie 
engagés dès \epremier jour, énergiquement soutenus pendant 
toute la durée des opérations, considérés enfin, de part et 
d'autre, comme le principal moyen d'action, cette cause long- 
temps discutée est définitivement gagnée. Mais ici encore, 
c'est la défense qui doit prendre l'initiative des coups et s'as- 
surer la supériorité du nombre. Beaucoup de pièces et des 
munitions à discrétion. Tel est, en face d'un adversaire néces- 
sairement limité dans ses ressources, le programme qui in- 
combe désormais à toute place assiégée. C'est ainsi que nous 
voyons chez les ingénieurs véritablement pénétrés de ces né- 
cessités nouvelles, des projets d'armement prescrivant deux 
et trois fois plus de bouches à feu que n'en indiquaient les 
anciens errements. Zastrow, dont les travaux sont déjà vieux 
de quelques dix ans, ne porte pas ses chiflres à moins de 144 
bouches à feu pour un front de 360 mètres (et 204 bouches- 
à-feu pour un front de 600 mètres). Est-ce là exagération 
d'un principe juste? N'ost-il point présumable que la puis- 
sance des calibres sera plus judicieusement préférée au 
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grand nombre? Questions difficiles à préjuger. Ce qu'il y a 
de certain, c'est que l'impulsion est donnée, et que, sous 
une forme ou sous l'autre, la masse des armements est 
appelée à suivre une progression continue (1). 

Un autre et non moins vital problème, soulevé par le même 
courant novateur, réclame également sa part d'investigations 
et de réformes. Il s'agit de l'organisation défensive de ce 
puissant outillage, dont nous venons de reconnaître que les 
circonstances actuelles font une nécessité. Constater, en 
effet, que l'attaque et la défense vont se mesurer avec des 
engins plus nombreux et d'une efficacité plus redoutable. 
Présenter les projectiles de 30, 50 et 100 kil. avec leurs 
remarquables propriétés explosives, leur tir courbe et leurs 
portées totales de plusieurs kilomètres, comme substitués 
désormais aux anciens projectiles spbériques d'un coefficient 
dynamique trois ou quatre fois moindre. N'est-ce point 
impliquer, du môme coup, l'inanité, ou au moins l'insuffi- 
sance des méthodes traditionnelles suivies pour l'installation 
et l' abriteraient de ce matériel de combat? Nous ne pouvons, 
évidemment, entrer ici dans le détail des diverses mesures 
proposées, discutées ou provisoirement admises. C'est là 
tout un chapitre, et un chapitre considérable de la techno- 
logie de l'avenir à méditer et à créer. Quelques idées, 
cependant, paraissent avoir fixé déjà les convictions généra- 
les, et s'annoncent, comme les bases communes des systèmes 
assurément fort divers que nous voyons s'élaborer, et dont 
nous attendons la synthèse. 



(1) Nous croyons, à cet égard, la citation suivante bien faite pour donner 
une idée de la progression rapide suivie par le développement des armements 
d'artillerie. 

La France possédait, aux époques indiquées, les moyennes de bouches à 
feu suivantes : 

MORT DE LOUIS XIV. LOUIS XV. LOUfS XVI. 1813. 

Nombres... 7.192 8.G83 10.007 27.976 

Coefficients. 1 1,2 1,4 3,8 
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Nous avons déjà parlé des casemates ou abris voûtés 
devenus nécessaires dans l'intérieur de la place. Ces cons- 
tructions, dans les grandes cités surtout, sont aussi indis- 
pensables pour la population que pour la garnison. L'histoire 
de nos récents -malheurs, à défaut de l'humanité, en fourni- 
rait, s'il le fallait encore, la preuve trop convaincante. 

Des casemates ou des blindages sont égalament exigés 
pour les pièces basses de la défense, pour celles des pièces 
hautes qu'on tient à faire fonctionner jusqu'à la dernière 
période du siège et enfin pour une foule de petits magasins, 
d'abris, de dépôts ou d'ateliers de préparation, dont les cir- 
constances actuelles font une condition sine quà non du 
service journalier. Une observation capitale, d'autre part, 
domine la situation et constitue le point de départ obligé de 
toutes les combinaisons à prendre, soit pour l'installation 
des batteries, soit pour l'édification même des œuvres vives 
de la fortification. L'impuissance des revêtements en pierre 
ou autres matériaux de ce genre contre les coups de l'artil- 
lerie rayée est un fait désormais constaté. Pendant longtemps 
ces maçonneries massives, ces imposantes murailles, ont fait 
la sécurité de nos places et inspiré une confiance légitime. 
Aujourd'hui, nulle disposition, ni l'épaisseur, ni le choix des 
matériaux, ni les précautions de défilement, ne saurait les 
soustraire au danger d'une destruction presque toujours 
certaine (1). Il arrive même qu'en certains cas, pour les 



(1) On connaît les divers expédients employés dans ces derniers temps, 
pour mettre les escarpes revêtues à 1' 'bri des feux indirects. Ils se résument 
à trois principaux : 

Rétrécissement du futé. — Mais on ne peut prudemment aller au-des- 
sous de 25m de largeur. 

Etablissement de contre-gardes. — Ouvrages coûteux, mais qu'il est, 
jusqu'alors, reconnu à peu près impossible de raser, et qui forcent l'assié- 
geant i des feux très-plongeants. 

Exhaussement des contre-tscarpes. — Moyeu certainement le moins 
inefficace, mais limité par les nécessités de commandement. 

Tout cela n'empêche pas la démolition des maçonneries par les feux 
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batteries casematées par exemple, l'emploi de la pierre est 
plus nuisible qu'utile. Le remède, on Ta dit depuis quelques 
années déjà, et nous le répétons avec la plus ferme convic- 
tion, consiste dans l'abandon résolu de la pierre partout où 
peut parvenir un projectile ennemi, et dans la substitution 
de la terre et du fer. 

Cette substitution implique, sans doute, toute une révolu- 
tion dans l'art des ingénieurs, et surtout, des dépenses 
considérables. Difficultés sérieuses, en vérité, mais à la 
longue surmontâmes* et dont il serait puéril d'arguer, pour 
justifier un statu quo défectueux, ou pour maintenir obstiné- 
ment le culte d'une tradition épuisée. La vieille Europe n'a 
point encore, il est vrai, consacré, à l'étude pratique de cette 
question, des efforts bien continus ou bien énergiques, et les 
résultats sont clairsemés. Un peuple cependant, les Anglais, 
soucieux, et pour cause, de la défense de leur lie, n'ont 
point reculé devant ces onéreuses recherches, et, depuis 
quelque temps, des essais et des études méthodiques sur 
l'application du fer en fortifications sont activement entre- 
prises chez nos voisins d'Outre-Manche, et fournissent déjà, 
pour les investigations futures, d'intéressants matériaux (1). 
On n'en est encore qu'aux tâtonnements ; mais on entrevoit 
nettement quelques-unes des conditions générales, dans 
lesquelles le nouvel élément fera son apparition dans les 
constructions militaires. 

courbes, et l'exécution des brèches lointaines comme à Strasbourg, où les 
Allemands ont pu les pratiquer à 7 et 800 mètres. 

(1) Dans une mission récente d'officiers anglais sur le continent (1871), 
mission organisée en vue d'étudier au dehors, l'importante question « de 
l'application du fer aux ouvrages défensifs, » les officiers rapporteurs 
(généraux Barnard et Wright) croyaient pouvoir conclure que l'Angleterre 
était alors le seul pays où l'on s'occupât méthodiquement de la solution 
pratique du problème Que les vastes travaux de Plymouth et de Portsmouth 
étaient des types auxquels on faisait ailleurs de nombreux emprunts, mais 
qu'on ne retrouvait nulle part. Cette assertion est-elle toujours vraie? (1872). 
Les travaux actuels des Prussiens autour de Metz nous montrent, en tous 
cas, les Allemands sérieusement engagés dans la voie dès ouvrages en fer. 
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Des tourelles sur les remparts, aux saillants et pour les 
pièces importantes de l'artillerie haute. Devant les batteries 
basses (casematées), des boucliers mobiles ou convenable- 
ment appliqués contre la muraille de l'escarpe. Enfin, s'il 
nous est permis de dépasser l'horizon des spéculations déjà 
plus ou moins réalisées, et d'apporter le tribut de nos hypo- 
thèses personnelles, nous ajouterons: un certain nombre de 
tourelles ou tours mobiles, montables et démontables à 
volonté, susceptibles de s'établir, au moment du besoin, en 
des positions avancées désignées d'avance, et pouvant ainsi 
suppléer, voire même remplacer le système des forts per- 
manents. Tels sont les principaux linéaments du programme 
qui s'impose aux finances des Etats comme aux méditations 
des jeunes ingénieurs. (Voir la note b.) 

Nous sommes actuellement en mesure, par cette courte 
analyse, d'apprécier les conséquences du nouvel état de 
choses, au point de vue des mouvements et des transports 
qu'il nécessite. Cette ceinture de forts, détachés à plusieurs 
kilomètres de distance, répartis sur une circonférence de 
de deux ou trois royriamètres, et qu'il faut relier entre eux 
et relier à la place. Tout ce vaste réseau d'ouvrages qu'il 
s'agit d'armer en bouches à feu de calibres exceptionnels, 
d'approvisionner en projectiles dont quelques-uns font le 
chargement d'une voiture, et par-dessus, ces matériaux de 
blindages, ces boucliers de fer, ces masses de terre à orga- 
niser, à transporter au loin. Cette tâche multiple, qu'on 
trouvait déjà bien lourde, alors que l'opération n'embrassait 
que l'enceinte et ses approches ; cet ensemble de travaux 
tant extérieurs qu'intérieurs, n'aurait-il point de quoi effrayer 
la garnison la plus nombreuse et la plus résolue, et ne 
dépasserait-il point la limite des forces humaines ? Est-il 
présumable qu'au prix même des plus grands efforts, on pût 
suffire, à l'aide des simples chemins de terre et des charrois 
ordinaires, à cette multitude de transports et surtout au 
déplacement de ces lourdes masses ? Ne sait-on point que la 
seule mise en route de ces engins, leur passage de l'usine 
au truck d'expédition , nécessitent des manœuvres compli- 
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quées et un outillage spécial ? C'est un axiome d'industrie. 
Nous sommes ici en face de difficultés semblables, mais 
singulièrement aggravées par les préoccupations de la lutte. 
Car, ajoutons-le, la nature humaine est soumise à des lois 
inéluctables, et l'on lie saurait attendre de l'activité fiévreuse 
d'un siège les mêmes résultats que du calme labeur d'une 
usine. C'en est assez pour justifier cette opinion, par laquelle 
nous concluons : Non-seulement les grandes places centrales 
doivent disposer de plusieurs lignes ferrées rayonnant vers 
les centres producteurs et vers les frontières; mais il est tout 
aussi indispensable, au point de vue de leur défense directe, 
qu'elles soient pourvues d'un système complet de voies fer- 
rées intérieures et qu'elles possèdent, en réserve, l'attirail 
de machines, wagons, trucks, rails, nécessaire pour desservir 
ces voies. Les préparatifs de paix doivent, désormais, com- 
porter rétablissement raisonné d'un réseau de rails-ways 
ou chemins américains (Tramways, Rails-roads, etc.) (1). 
circulant le long des remparts de l'enceinte principale, 
rayonnant vers les forts détachés ou autres ouvrages exté- 
rieurs destinés à recevoir de la grosse artillerie. Pour manier 
enfin ce nouvel outillage d'une manière courante, pour 
répondre aux exigences de ce nouveau service, les garnisons 
et les corps spéciaux, surtout, recevront une instruction 
pratique, dont la direction soit conforme à cette ponctualité 
rigoureuse habituelle aux instructions militaires. Telles sont 
les bases rationnelles de l'appropriation des chemins de fer 
à l'objet que nous avons. en vue, et dont l'étude, déjà 
introduite ou réclamée partout, n'a plus besoin d'être recom- 
mandée aux jeunes ingénieurs. 



(1) On sait qu'il est bien peu d'industriels aujourd'hui dont les établisse- 
ments ne soient sillonnés de ces voies de communication artificielles. Il eh 
sera bientôt de même pour les rues de nos grandes villes. La mesure est 
déjà décidée pour Paris. (Délibération du Conseil municipal de mai-juin 
4872.) 
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ta). — .Pivots stratégiques, 



Ce que nous avons dit à l'égard des Places centrales s'ap- 
plique évidemment, sauf quelques réserves spécifiques de 
situation ou d'importance, aux places de l'autre catégorie, à 
tous les points fortifiés que nous avons compris sous la déno- 
mination générique de Pivots stratégiques. 

Las traits principaux du rôle dévolu à ces places ont été 
indiqués plus haut. Nous resterions incomplet ou obscur, 
si nous n'ajoutions ici un exposé sommaire des idées géné- 
rales suivant lesquelles un tel système de fortifications nous 
parait devoir être conçu et exécuté. 

La théorie dominante autrefois, en matière de défense 
territoriale, était celle des frontières naturelles, ou des cein- 
tures de places fortes. Ou bien, l'utilisation des obstacles 
créés par la nature : lès grands fleuves et les chaînes de mon- 
tagne, comme le Rhin, en première ligne, et les Vosges en 
seconde ligne, sur notre ancienne frontière de l'Est. Ou bien 
l'établissement d'une multiple ligne de forteresses, forts ou 
fortins, dans les régions découvertes, comme la triple bar- 
rière dont Yauban avait doté le Nord et le Nord-Est de la 
France. Ce système rationnel, certainement efficace, alors 
que les routes et les chemins de terre étaient les seules 
trouées praticables aux armées d'invasion, a perdu sa raison 
d'être ou appelle de profondes modifications depuis l'inven- 
tion des chemins de fer. Dans l'état actuel, en effet, les 
relations internationales ont pris un tel développement et 
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disposent partout de moyens si puissants qu'on peut dire, 
d'une part, des frontières naturelles, qu'elles ont à peu près 
disparu. Les montagnes sont percées, les plus grands fleuves 
même voient leurs rives réunies par des constructions per- 
manentes ou passagères, dont l'industrie militaire saura, 
quand elle voudra, emprunter le secret à l'industrie civile (1). 
Le raisonnement, d'autre part, comme la récente expérience 
des plus mémorables opérations contemporaines, nous mon- 
trent les voies ferrées devenues, pour les mouvements 
stratégiques, les artères à peu près exclusives des masses 
armées quelque peu considérables. 

Les routes et les cbemins de terre, nous l'avons dit, ne 
jouent, à ce moment, qu'un rôle secondaire, et l'emploi 
prépondérant des marches par étapes tend à se limiter de 
plus en plus au domaine de la tactique. Non pas qu'à l'occa- 
sion, tel défilé, tel passage, n'acquièrent une importance 
momentanée, soit comme débouché auxiliaire, soit comme 
ligne de surprise ou de coup de main. Une telle réserve est 
à peine nécessaire, surtout au lendemain de la guerre dont 
nous avons à méditer les rudes enseignements. N'avons-nous 
point eu la douleur de voir nos premiers désastres s'aggraver 
de la surprise des Vosges par la III rao Armée allemande ? La 
chute presque immédiate de cette barrière naturelle n'a-t-elle 
point contribué puissamment à faire de la retraite de Mac- 
Mahon une véritable déroute et procuré, finalement, à 
l'envahisseur une sécurité inespérée pour sa grande entre- 



(1) On citera parmi les exemples les plus remarquables, le fameux pont du 
chemin de fer de l'Est sur le Rhin (de Strasbourg à Khel), dont la construc- 
tion fut la première application sur une grande échelle des machines sous- 
marines à air comprimé. Puis, dans un autre genre, et comme type de cons- 
truction mobile, le pont de bateaux jeté également sur le Rhin aux environs 
de Warnt (Palatinat) pour relier, de Minfeld à Carlsruhe, les deux grandes 
lignes ferrées, rive gauche et rive droite, qui courent du Sud au Nord de 
chaque côté du fleuve. Ce pont de bateaux avec son tablier sillonné de rails 
est une œuvre remarquable, autant par son originalité que par les difficultés 
techniques du problème résolu. 
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prise du siège de Strasbourg ? Mais répétons-le, et souS la 
réserve des cas particuliers, l'insuffisance des anciennes 
voies de communication pour les grands mouvements stra- 
tégiques est un fait avéré. La locomotive est aujourd'hui le 
seul moteur capable d'opérer la concentration des masses 
mises en mouvement, et de les faire vivre. Et jamais, peut- 
être, théorie nouvelle n'a reçu des faits une plus éclatante 
confirmation. Ajouterons-nous aux citations nombreuses 
déjà présentées un dernier et plus décisif témoignage? Nous 
l'empruntons à un ouvrage récemment publié sous l'estam- 
pille d'un homme que nos défaites ont illustré. Le général 
de Ifoltke, dans un mémoire détaillé, rédigé quelque temps 
avant la guerre (1868), indique avec une puissance d'intui- 
tion qu'on ne saurait méconnaître, le véritable point d'attaque 
de la frontière française. Suivant le stratégiste allemand, et 
pour un ensemble de raisons que nous ne pouvons discuter 
ici, ce point d'attaque est la ligne qui nous sépare du Palati- 
nat rhénan sur le territoire qui s'étend entre Rhin et Moselle, 
de Carhruhe à Deux-Ponts et Trêves. Ce front d'opérations 
procure, en effet, et c'est là l'argument principal de l'auteur, 
le concours de six lignes ferrées admirablement disposées 
pour les concentrations allemandes ; il permettra, dit-il avec 
une surprenante précision que nos officiers doivent à jamais 
méditer, l'exécution complète de cette vaste entreprise 
(pour 380,000 hommes) (1) en moins de 24 jours ! . . . . Et 
deux ans plus tard, l'exécution suivait, point pour point, les 
indications du projet. On peut dire que, depuis ces mémora- 
bles événements, la stratégie de l'avenir est fondée. 

Cette grande évolution stratégique, dont on ne saurait 
méconnaître les causes caractéristiques et le développement 
graduel, impose à la fortification d'autres méthodes et crée 
à cette science une situation nouvelle. Nous compléterons, 



(1) Au début, et pour frapper les premiers coups, les Allemands devaient 
disposer et ont disposé en effet de 10 corps d'armée prussiens, plus les con- 
tingente badois et wurtenibergeois, ce qui, d'après le général de Moltke, de- 
vait faire un total de 384,000 hommes. 
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à. cet égard, les quelques aperçus déjà présentés à propos 
des Places centrales, par une ébauche, tentée dans le môme 
ordre d'idées, sur le système des Pivots stratégiques. 

Toutes les places de cette catégorie, grandes ou petites, 
doivent être, suivant nous, assises sur des voies ferrées, les 
plus importantes toujours établies aux embranchements 
principaux des lignes rayonnantes avec les lignes périphéri- 
ques ; elles doivent, en outre, être tenues autant que possible 
à quelques marches en arrierejde la ligne frontière. Il faut, 
en effet, suivant le rôle qui leur est dévolu, que leur action de 
recrutement et d'approvisionnement rayonne dans toutes les 
directions et qu'en cas de retraite, leurs facultés de déploie- 
ment ou d'évacuation ne soient point à la merci d'une seule 
ligne dont le fonctionnement serait trop aléatoire. Les prin- 
cipaux nœuds de chemins de fer sont, à cet égard, les points 
tout désignés au choix des ingénieurs. La condition, d'autre 
part, de ne jamais être immédiatement installées à l'extrême 
frontière nous parait également, pour ces places, rigoureu- 
sement motivée. Une telle situation, qui était celle de Stras- 
bourg dans la dernière guerre, les met trop vite en prise aux 
attaques de l'ennemi, les expose à être bloquées et coupées 
de l'intérieur presque au début des opérations, et frapperait 
ainsi prématurément ces premiers points d'appui de la 
défense territoriale active d'une anémie désastreuse. Ce sont, 
croyons-nous, des considérations de ce genre qui ont dû se 
présenter à l'esprit du général prussien cité plus haut, et lui 
inspirer sa légitime confiance dans le système des grandes 
places allemandes échelonnées le long de la ligne du Rhin. 
Avec un réseau formidable comme celui de Rastadt, Mayence, 
Coblentz, Cologne, observe en effet judicieusement le général 
de Moltke, il n'est point présumable que les Allemands aient 
beaucoup à redouter les conséquences d'une première marche 
offensive heureuse des Français. Dans cette hypothèse (que 
l'Empire, hélas ! était si peu en mesure de réaliser), dans 
cette hypothèse même, les places énumérées, toutes têtes 
de grandes lignes ferrées, toutes situées à plusieurs étapes 
de la frontière, se trouvent à l'abri du premier choc, et for- 
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cent l'envahisseur à une marche de cinq ou six jours. C'est 
un répit suffisant pour permettre aux Allemands de se rallier 
derrière leur réseau de forteresses, d'achever leur concen- 
tration en toute sécurité, et d'ouvrir le second acte de la lutte 
avec une supériorité décisive. 

Toutes ces combinaisons, tous ces prudents calculs poussés 
jusques à la minutie, et toutes réserves faites sur le dogma- 
tisme habituel à nos voisins d'Outre-Rhin, sont devenues 
pour nous de trop réelles et trop navrantes leçons. Sachons 
en faire notre jprofit et ne dédaignons point, par un amour- 
propre mal placé, les enseignements d'un ennemi, qui serait 
trop heureux d'ajouter, à nos malheurs, l'humiliation de son 
lourd persifilage (1). 

Nous considérons donc, en nous appuyant à la fois de la 
théorie et de l'expérience, les conditions précédemment 
indiquées comme formant les bases essentielles de l'organi- 
sation qui convient à tout réseau de Pivots stratégiques. 
L'ensemble des places existantes est loin, sans doute, de 
répondre à ce desideratum ; mais si les circonstances impo- 
sent à nos formules un ajournement forcé, nous avons dans 
leur réalisation graduelle la plus entière confiance. Nos 
garants sont, ici comme ailleurs, l'action du temps et le 
mouvement progressif des idées. 

Après les places proprement dites, formant ainsi comme 
autant de tètes de lignes rayonnantes, viennent les simples 
fortins ou les postes intermédiaires, destinés à servir de 
liaisons entre les principaux éléments de l'échiquier. Le rôle 
réservé à ces postes secondaires ne saurait, évidemment, 



(1) Les devoirs de la courtoisie internationale ne sauraient enlever ses 
droits à la vérité. J'avoue qu'à la lecture de certaines brochures allemandes, 
dont nous sommes actuellement inondés, et où les auteurs semblent avoir 
pris comme cible habituelle, comme télé de turc, les « fantaisies de notre 
imagination, » notre « présomption gauloise (Frechheit), » etc., je ne puis 
taire quelques réflexions amères. Les Allemands oublient trop que la victoire 
ne donne point le monopole de toutes les qualités ; encore moins, la licence 
de certaines aménités par trop twksques 
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donner lieu à aucune incertitude. Maintenir du centre aux 
extrémités et, autant que possible, entre les différents points 
de la circonférence, une communication constante ; servir 
tour à tour d'ateliers auxiliaires, de dépôts provisoires, pour 
assurer sur chaque ligne le service d'une circulation poussée 
jusqu'aux limites du possible; procurer, d'autre part, à la 
surveillance, à la défense volante des voies ferrées, les moyens 
efficaces dont on manque aujourd'hui, mais que des investi- 
gations sérieuses sauront organiser. La nature même de ces 
attributions multiples n'assigne aux places de second ordre 
qu'une seule situation logique et en quelque sorte obligée. 
Elles doivent être invariablement installées sur les lignes 
ferrées rayonnantes, sur celles qu'on aura particulièrement 
adoptées comme lignes stratégiques. Il importe, en outre, 
que le choix des emplacements soit également subordonné 
aux conditions purement militaires et aux conditions techni- 
ques d'exploitation de la voie. C'est là, nous le savons, 
l'avènement d'un programme nouveau dont l'élaboration 
demandera du temps et devra triompher de difficultés nom- 
breuses. Mais qui donc, parmi les militaires qui comprennent 
le mouvement actuel et qui prévoient celui de demain, qui 
donc hésiterait encore et douterait des imminentes nécessités 
que nous impose l'avenir ? 

Nous voulons nous servir des chemins de fer d'une façon 
définitive. Nous voulons qu'ils deviennent les grandes artères 
reliant nos places et nos armées. Ne faut-il point, qu'à 
l'exemple de nos pères pour les grandes routes d'autrefois, 
nous ayions, pour ces nouvelles voies, pour leur matériel, 
pour tous les agents ou éléments de leur fonctionnement, la 
plus constante et la plus prévoyante sollicitude ? C'est une 
branche nouvelle de la science militaire qu'il s'agit de créer 
et d'étudier jusques dans ses plus minimes détails. Quelle 
occasion plus solennelle, pour nos jeunes ingénieurs, d'imi- 
ter les grands maîtres, dont le génie national brille à toutes 
les époques décisives de transformations ou de réformes*' 
Quelle preuve plus éclatante de respect pour ces illustres 
novateurs que de s'assimiler leurs hardies méthodes et de 



DÉFENSE. 105 

savoir franchement diriger une évolution technique que les 
circonstances imposent ? 

À l'égard des places secondaires, dont nous parlons, rien 
ne doit êti% négligé pour que leur installation réponde à 
toutes les exigences de détail qu'implique l'exploitation cou- 
rante d'une voie ferrée. Les stations <Teau, les dépôts de 
matériel et de combustible, les gares d'embranchements sont 
autant d'éléments importants dont il faudra se préoccuper, 
dans la répartition des postes fortifiés intermédiaires. Si les 
rails, en effet, sont la base de toute circulation, leur bon 
entretien n'en représente pas moins une faible portion de la 
tâche imposée au directeur de rail-way. Les machines, le 
combustible et l'eau constituent, qu'on ne l'oublie point, les 
trois autres termes du problème ; ceux dont l'abondance ou 
la pénurie feraient tour à tour, du vaste et puissant système, 
un outil admirable ou un matériel inerte. Il nous parait donc 
indispensable que parmi les établissements énumérés, dont 
chacun a sa place, sa destination, son nom spécifique, dans 
toute ligne organisée, les plus considérables et les mieux 
situés, au point de vue militaire, soient pourvus d'une 
enceinte fortifiée. Quant à la forme et aux détails de cons- 
truction, l'ingénieur s'inspirera, dans chaque cas, du rôle 
présumable assigné à l'ouvrage, et des ressources locales, 
sans perdre de vue, toutefois, que l'emploi de la terre, du 
fer, l'utilisation des rails et autres pièces disponibles, doivent 
figurer parmi les premiers éléments de ses projets. 

Nous avons recommandé, à propos des vivres et des 
moyens de transports à la suite immédiate des armées, une 
prudente réserve ; nous avons cherché à rendre évidentes 
les illusions dans lesquelles ferait tomber une trop grande 
confiance, hasardée sur ces ressources éventuelles. Combien 
les mômes conseils sont ici plus rigoureusement motivés ! 
Car en fait de locomotion à vapeur, l'hypothèse de secours 
extérieurs disparaît absolument. La ligne doit se suffire à 
elle-même; personnel, machines, wagons, approvisionne- 
ments, tout doit se trouver chez elle, et nul expédient ne 
saurait remédier à une pénurie momentanée De là l'immense 
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importance de tous ces établissements grands ou petits éche- 
lonnés le long de la voie, de ces gares de dépôt, de ces 
ateliers de réparation, de ces nombreux organes, enfin d'une 
machine toute spéciale, où rien, pas le moindre détail, ne 
peut être abandonné à la fortune. C'en est assez pour justi- 
fier les . combinaisons dont nous venons de parler, pour 
montrer que nulle mesure ne s'impose d'une façon plus ab- 
solue que la surveillance et la garde organisées des chemins 
de fer stratégiques et de leur outillage mobilier ou immobi- 
lier. La seule défense de la voie proprement dite ou des 
rails, qui a la première fixé l'attention des militaires, ne 
représente qu'une des faces du multiple problème soulevé ; 
tous les efforts de la nouvelle stratégie resteraient à peu près 
stériles, si la fortification n'y venait ajouter l'indispensable 
appoint du concours dont nous venons d'esquisser les prin- 
cipaux caractères. 

L'ensemble du système, exposé dans le paragraphe précé- 
dent, peut se résumer (voir la note c) : 

A l'intérieur et établies à la tête des grandes lignes ferrées 
stratégiques, les Places centrales, centres nationaux ou ate- 
liers, réparties conformément à l'étendue, aux ressources 
et à la constitution topographique du territoire. Pour ces 
places, où la fortification est, en quelque sorte, contrainte 
de s'appliquer à des cités riches, populeuses et vastes, rien 
ne doit être épargné, tant pour sauvegarder l'élément civil 
que pour affranchir l'action militaire de toute influence 
fâcheuse, pour assurer, en un mot, la sécurité de tous par 
une défense formidable. 

Vers les frontières, mais à quelques marches en arrière 
de leurs limites, assises aux principaux nœuds des lignes 
rayonnantes et des lignes périphériques, les places d'opéra- 
tions ou Pivots stratégiques ; celles-ci, plus exclusivement 
déterminées par des considérations d'un ordre purement 
militaire, formant un réseau dont les mailles, naturellement 
plus espacées qu'au temps des voies de terre, soient cons- 
tamment reliées par le rail-way. Si le nombre des places 
centrales doit être limité, il est cependant hors de doute que 
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l'ingénieur n'aura point à observer la môme parcimonie 
pour les pivots stratégiques. Les règles à suivre sont indi- 
quées par l'étendue môme des frontières, et par le nombre 
ou la nature des fronts d'attaque que présente le pays. Rien 
de surprenant, par exemple, que nos frontières du Nord et 
du Nord-Est exigent des établissements de ce genre deux ou 
trois fois plus nombreux que celles de nos limites adossées 
aux Alpes ou aux Pyrénées. 

Sur le parcours enfin de toutes les lignes ferrées militaires, 
un système de postes secondaires, devant servir à la fois de 
traits d'union entre les Pivots stratégiques et les Places cen- 
trales et de points d'appui pour la garde et la surveillance 
des lignes. Les embranchements, les dépôts de matériel ou 
de combustible, les ateliers de réparation, etc., sont les 
mailles toutes désignées de ce réseau complémentaire. 

Telles sont les principales combinaisons que le développe- 
ment des voies de communication ferrées nous paraît 
entraîner ou plutôt imposer pour la défense fortifiée des 
Etats. Il nous reste à envisager le même sujet au point de 
vue de l'attaque. 



-*-+■ 
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E. — ATTAQUE. 



L'examen que nous allons faire des voies et moyens de 
l'Attaque, de leur transformation également incessante, se 
trouve naturellement préparé par l'étude précédente. Il n'en 
est, en quelque sorte, que la continuation. La défense et 
l'attaque des places sont, en effet, deux entreprises intime- 
ment liées l'une à l'autre, les deux termes corrélatifs d'un 
même problème. Si nous les voyons parfois marcher d'un 
pas inégal ; si l'histoire militaire nous montre, tour à tour, 
chacune d'elles possédant pour un temps le monopole d'une 
supériorité relative, ce sont là les conséquences naturelles 
de la lutte entre deux éléments rivaux. C'est un équilibre 
instable, chaque fois rompu par les circonstances ou par la 
force des choses, et chaque fois rétabli par le génie de 
l'homme, par ses efforts opiniâtres. Quelle est aujourd'hui 
la situation respective des deux antagonistes? Auquel des 
deux, assiégé ou assiégeant, profiteront le plus et assurent 
l'avantage, les perfectionnements techniques actuels et l'in- 
troduction des nouvelles méthodes ? Question qu'il serait, 
assurément, fort intéressant de résoudre; question qu'on 
doit même se poser à chacune. des rapides étapes de la 
science et de l'industrie militaires, mais à laquelle ne saurait 
convenir qu'une réponse essentiellement transitoire. C'est 
l'inévitable conséquence du régime d'investigations journa- 
lières qui distingue, entre toutes, l'époque actuelle, Nous ne 
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formulons, dès lors, qu'incidemment et sous le couvert de 
ces réserves motivées, noire appréciation sur ce difficile 
sujet. 

Quels sont, au point de vue qui nous occupe, les avantages 
caractéristiques, les principales acquisitions des derniers 
progrès ? Nous les trouvons surtout, avons-nous dit, dans 
la puissance, dans la grande portée des projectiles et dans 
le développement des moyens mécaniques. Si Ton considère 
que ces avantages sont subordonnés à l'emploi d'un matériel 
très-lourd toujours encombrant, et d'un outillage compliqué; 
que tous ces produits d'une fabrication onéreuse demandent, 
pendant la guerre, un entretien minutieux ; exigent, pour 
les moindres déplacements, d'énormes moyens de transport; 
que ces transports enfin , comme conséquence des vastes 
étendues de terrain actuellement permises aux opérations 
de guerre, ont pris des proportions inusitées et surchargent 
exceptionnellement tout ce qu'on pourrait appeler le service 
des fondions éCentretien d'une armée. 

S l'on envisage, d'autre part, les situations si différentes 
des deux adversaires : ici l'assiégé opérant à son aise, sur 
un terrain circonscrit, préparé et aménagé d'avance; là 
l'assiégeant, manœuvrant -loin de ses dépôts et de sa base 
d'opérations, et ne tirant ses ressources que de ses convois 
menacés par l'ennemi ou entravés par les obstacles naturels. 
On conviendra sans hésitation que l'ensemble au moins des 
avantages industriels et techniques se trouvent d'un même 
côté, du côté de la place. Comme il est, d'ailleurs, hors de 
doute que l'appoint de l'industrie dans les choses de la guerre 
exerce une influence de plus en plus considérable, la supé- 
riorité militaire de l'assiégé constituera pour tous une vérité 
de fait conforme à la situation présente comme à toutes les 
prévisions rationnelles. 

Nous n'entendons, au surplus, parler ici que de la supé- 
riorité purement technique, basée sur les moyens matériels 
d'action, et non point de ces multiples éléments d'ordre 
stratégique ou d'ordre moral, suivant lesquelles se distribuent 
les rôles et s'acquiert finalement la prépondérance. Nous 
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discutons les chances du jeu avant la partie; car, une fois 
la partie commencée, la parole est au destin. 

Les conclusions précédentes paraîtraient, toutefois, trop 
absolues, et nous aurions présenté l'attaque des places, des 
grandes places surtout, comme une entreprise en quelque 
sorte impraticable, si nous n'ajoutions que, de ce côté, le 
progrès général a fourni également son tribut d'acquisitions 
nouvelles. La plus importante de toutes, celle qui a, sinon 
rétabli l'équilibre entre l'attaque et la défense, au moins 
rendu entre elles l'écart moins prononcé, consiste précisé- 
ment dans l'emploi de l'agent que nous étudions, dans 
l'application militaire des voies ferrées. Il est visible, en effet, 
que le développement et les transformations chaque jour 
accomplis dans les pratiques de la guerre eussent été pa- 
ralysés ou singulièrement entravés par l'insuffisance des 
moyens de transports et de la puissance tractive propres 
aux anciens procédés. Cette vérité, déjà constatée relative- 
ment aux opérations de campagne, est empreinte d'un 
caractère d'évidence plus saisissant encore pour la guerre 
de siège et dans cette guerre, pour la tâche dévolue à l'as- 
saillant. Les masses à mouvoir ne sont plus ici un mélange 
d'hommes, d'animaux et de matériel, dont les éléments 
peuvent toujours se fractionner et au besoin circuler sur des 
routes ordinaires et parfois sur de simples sentiers. Dans les 
équipages de siège, la masse inerte domine, et, ce qui est 
plus grave, la masse lourde, écrasante, sous un volume 
limité, comme il arrive avec les bouches à feu et leurs muni- 
tions ; toutes circonstances qui compliquent le service de la 
locomotion et demandent des chaussées spéciales. On va 
voir, par l'examen de quelques-unes des nouvelles conditions 
poliorcétiques, jusqu'à quel point la vapeur et la locomotive 
sont devenues, non pas de simples auxiliaires, mais les agents 
indispensables de toute entreprise sérieuse. 

La première de toutes les nouveautés qui nous frappent 
dans le sujet envisagé est certainement l'augmentation con- 
sidérable, nous dirions presque l'énormité des équipages de 
siège. Le nombre de bouches à feu, le calibre, les approvi- 
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sionnements, tout, avons-nous dit, s'organise actuellement 
suivant des proportions inusitées. Il suffit, pour être fixé 
sur ce point, de jeter un coup d'oeil sur quelques chiffres 
extraits de divers documents contemporains, et dont nous 
présentons un fragment de tableau (faute de données plus 
complètes). 

SDR QUELQUES SIÈGES FAITS PAR LES ALLEMANDS 

(1870-1871) 



PLACES 



Strasbourg. . . 

Paris 

Belfort 

Thionville . . . 
Mézières .... 





NOMBRE 


NOMBRE 


DE PROJECTILES LANCÉS 


DE PIÈCES 


-^-^ *^~* 


de l'assiégeant. 


par pièce 

• 


total 

■ 


• 


environ. 


environ. 


240 


803 


200,000 


3GG(2) 


683 


250,000 


228 


1,797 


410,000 


57 


580 


33,000 


98 


» 


» 



POIDS 

approximatif 

de 

PROJECTILES (1). 



4,000 tonnes. 
5,000 — 
8,000 — 

m — 



» 



Ainsi des équipages de siège s'élevant à 200 et 300 bouches 
& feu. Des consommations de projectiles allant jusqu'à 800 
coups par pièce et atteignant des poids de 5, 6 et 8,000 ton- 
nés ; et cela, notons-le bien, pour des sièges la plupart du 
temps incomplets; car., jamais nous ne l'oublierons en 



(1) Je calcule les nombres de cette colonne en évaluant le poids moyen 
du projectile (charge et poudre) à 20 kil. Si Ton observe que le coup du 
canon de 24 rayé pèse environ 27 à 28 kil., celui du morlier de 22c près de 
GO kil., et celui du plus faible calibre du 12 rayé 14 kil., on reconnaîtra 
que notre moyenne est plutôt un minimum qu'un maximum. 

(2) Ces 366 bouches à feu se décom|M>sent ainsi : 

Pièces de 12c ; îoo 44 <>/ 

Piècesdei5c 103 54 

Mortiers (de 21c rayés et autres) ... 13 2 

3ttf 100 o/ 
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France, la plupart de nos places ont succombé plutôt sous 
l'influence combinée de la famine et de certaines causes 
politiques ou morales que sous l'action militaire proprement 
dite. Et la science poliorcétique des Allemands n'a qu'une 
part médiocre aux trop mémorables capitulations de Metz et 
de Paris. Ces chiffres, loin d'être des exceptions, nous repré- 
sentent donc, au contraire, assez médiocrement les moyen- 
nes que l'avenir nous réserve en ce genre. Nous n'avons eu, 
en effet, dans ces récents exemples qu'un début incomplet et 
l'imparfaite représentation de la guerre de siège moderne. 
C'était encore l'ancien système de fortification avec ses 
défauts et ses lacunes, avec ses nombreuses escarpes en 
maçonnerie, avec sa pénurie d'abris voûtés, son système de 
forts détachés plus ou moins ébauché sinon totalement 
absent (comme à Strasbourg) ; c'était encore, disons-nous, 
le système défensif de la veille, qui était opposé aux nouveaux 
moyens de l'attaque. 

Mais le jour où chaque place sera pourvue d'une organisa- 
tion et d'un outillage conformes aux exigences actuelles ; le 
jour où la terre et le fer seront substitués partout où cela 
est nécessaire, aux impuissantes et dangereuses murailles 
de pierre, n'est-il point certain que la tâche de l'assiégeant 
sera singulièrement aggravée et que ses engins devront 
fournir un travail destructeur autrement considérable ? On 
parle bien, il est vrai, de l'aptitude remarquable des obus 
oblongs, soit à ouvrir des brèches lointaines dans des escarpes 
couvertes, soit à raser des parapets et des masques de terre. 
La première propriété est incontestable ; les Allemands l'ont 
prouvé devant Strasbourg, où nous les voyons pratiquer ces 
brèches lointaines au tir plongeant à des distances de 7 et 
800 mètres. Il faut noter seulement que de tels résultats 
exigent, en poudre et en fonte, des consommations de 30 à 
35 tonnes (1). Quant à la prétendue faculté de bouleverser 



(1) Voir l'ouvrage du général Hohenlohe « îdeen uber Bclagerungen. » 
Dans les expériences de l'île d'Aix (1863-64), une brèche de 20 mètres 
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et de niveler des masses de terre, les nombreuses tentatives 
faites dans ce sens n'autorisent à la considérer que comme 
une hypothèse absolument gratuite. Les avocats les plus 
convaincus de ce genre d'entreprise sont eux-mêmes con- 
traints de reconnaître qu'en l'état actuel, l'énorme consom- 
mation de munitions nécessaires ferait, en réalité, de la 
possibilité de l'opération une fiction théorique. On comprend,. 
du reste, toute l'importance du problème ainsi posé, pro- 
blème dont la discussion touche à cette intéressante question 
des contre-gardes et autres masques de terre si fréquemment 
'employés depuis peu, pour le défilement des œuvres vives de 
la fortification. Mais il faut bien reconnaître que les obus 
oblongs, honnis ceux d'un calibre exceptionnel, se sont mon- 
trés jusqu'alors, en paix comme en guerre, d'une efficacité 
médiocre pour procurer le rasement de ce genre d'ouvrages. 
La guerre américaine de la sécession nous offre, de ces 
entreprises avortées, quelques exemples caractéristiques 
bons II méditer. C'est ainsi que l'on voit l'artillerie des 
monitors fédéraux, dans le bombardement du fort Wagner 
(Charleston) , s'épuiser presque infructueusement contre 
certains ouvrages en terre, où, d'après les calculs faits, le 
mètre cube de terre bouleversée n'exigeait pas moins que 
Ténonne masse de 5 à 600 kil. de fonte et de poudre ! Que 
serait-ce quand il s'agirait de raser une contre-garde, sur 
une étendue suffisante pour faire brèche, au travers, à l'es- 
carpe démasquée ? Il ne faudrait pas moins de 50 à 60 tonnes 
de métal. Une telle disproportion entre la dépense et les 
résultats équivaudrait à peu près à un échec. Ce sont des 
bits de cette nature, plusieurs fois observés, qui ont conduit 
l'amiral Porter, dans son lumineux rapport sur les opérations 
de cette guerre fameuse, à conclure le rejet définitif des 
murailles de pierres et l'emploi de la terre partout où la 
cuirasse est impossible. 

contre des escarpes pourvues, il est vrai, de voûtes en décharge, n'exigeait 
que douze à quinze tonnes de fonte et de poudre. Mais c'était des expé- 
riences de paix. 

H 
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C'est la méditation de ces faits caractéristiques, de ces 
observations nombreuses qui peut seule nous mettre à même 
de tenter, sur la composition présumable des équipages de 
siège, quelques supputations rationnelles. La nature et l'im- 
portance des entreprises poliorcétiques varient sans doute 
suivant une échelle fort considérable, et dont il serait aussi 
difficile qu'inopportun d'examiner tous les termes. Mais si 
nous voulons viser le cas le plus intéressant, c'est-à-dire le 
cas des places de premier ordre, nous ne pensons point 
exagérer en fixant, pour la moyenne des équipages de l'ave- 
nir, les limites de 250 à 300 boucbes à feu (1). Ces chiffres 
(dont nous donnons, avec quelques détails, la justification 
motivée dans la note d), comporteraient, entre les différents 
calibres usuels, une répartition qu'on ne saurait, bien 
entendu, préciser à l'avance. Une telle répartition ne peut 
être, dans chaque cas, que le résultat synthétique des cir- 
constances de temps, de lieux, d'organisation et d'armements 
militaires. Aussi ne tenterons-nous, à cet égard, qu'une 
esquisse tracée à grands traits, s'adaptant le plus logiquement 
possible aux conditions du moment, mais présentée sous la 
réserve des imminentes modifications du lendemain. 

C'est à ce titre provisoire que nous admettrons les propor- 
tions suivantes (pour l'hypothèse de 300 bouches à fou) : 

NOMBRE NOMBRE 

relatif absolu 



Bouches à feu grosses, de poids compris 
lèntre 4 tonnes et 10 tonnes, calibres def JA on 



iuuuuies a icu yrvsgcë, uc puiua uuiupiu>\ 
entre 4 tonnes et 10 tonnes, calibres de/ 
J1(jc à 22c, pesant généralement plus de 100( 
(fois le poids de leur projectile moyen. 



A REPORTER. . . 40 % 30 



(1) On peut lire, dans la Revue d'Artillerie, numéro d'octobre 1872, qu'il 
vient d'être récemment statué, en Russie, sur l'organisation permanente de 
trois équipages de siège comprenant chacun une moyenne de quatre cents 

BOUCHES A FEU. 
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REPORT... 10% 30 

I Bouches à feu moyennes (les plus grosses 
actuelles) de poids compris entre l l ,5 et 4 l . 
Calibres de 12c à 10° pesant généralement} 00 % 1 Si) 

environ 100 fois le poids de leur projec- 
tile moyen. 

/Bouches à feu légères (pièces de campagne) * 
- \de poids compris entre l 5 et H. Calibres/ .„ o , 
)de 7 e à 12« pesant généralement environt 
'80 fois le poids de leur projectile moyen./ 

Total 100% 300 

Les poids approximatifs se déduisent aisément de] ce 
tableau, en partant des données que nous développons avec 
plus de détails dans la note d, et que nous rappelons ici 
succinctement. 

Les pièces de la 1™ catégorie sont évaluées à la moyenne 
de 7 tonnes. Leur approvisionnement en projectiles limité 
au chiffre de 250 par pièce. La grosseur du calibre explique 
suffisamment l'exiguïté relative de cet approvisionnement. 
Le matériel et les attirails, enfin, plus compliqués ici que 
pour les autres groupes, s'ajoutent aux projectiles pour 
constituer un poids supplémentaire qu'on ne croit pouvoir 
estimer à moins de cinq fois celui des bouches à feu (9,5 
pour les projectiles, 2 ,5 pour le matériel et attirails), soit pour 
ce groupe, en poids 

30 X 6 X 7 ou i,260 tonnes. 

Les pièces de la 2 me catégorie, savoir nos pièces de 24 et 
de 30 actuelles et nos gros mortiers lisses (1) sont évaluées 
& une moyenne de 2,5 tonnes. Leur approvisionnement en 



(1) Nous maintenons dans les équipages de l'avenir les gros mortiers 
lisses. Nous croyons que pour longtemps encore la pratique générale justi- 
fiera notre hypothèse. Les Louches à feu sphériques ont jusqu'alors surlcs obus 
oblongs une incontestable supériorité comme ctFets d'explosion et d'ecra- 

ÈtMi%t. 
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projectiles porté au chiffre moyen de 400 par pièce. Ce sera, 
avec le matériel et les attirails, un poids supplémentaire 
d'environ sept fois celui des bouches à feu. Soit, pour ce 
groupe, en poids : 

180 X 8 X 2,5 ou 3,600 tannes. 

Les pièces de la 3°» catégorie enfin, qui sont nos pièces 
de campagne ou nos pièces légères de siège, représentent 
une moyenne de 0,8 tonne. Leur approvisionnement en 
projectiles, qui doit être largement déterminé, est fixé à 600 
par pièce. D'où un poids supplémentaire, y compris le maté- 
riel et les attirails, d'environ neuf fois celui des bouches à 
feu, soit, pour ce groupe, en poids : 

90 X 10 X 0,8 ou 720 tannes. 

L'ensemble des trois groupes s'élèverait ainsi au poids total 
de 5,580 tonnes (1).' 

Répéterons-nous, en face d'un chiffre aussi considérable, 
des observations qui ont, ici, toute l'évidence d'un axiome? 
Se figure-t-on, en effet, le transport de ces 5,000 tonnes de 
matériel s'effectuant par des charrois et sur les routes ordi- 
naires? Les hypothèses, même les plus favorables, sur la 
qualité des chaussées, sur l'abondance des ressources en 
voitures et animaux de trait, ne suffiraient point à autoriser 
la conception d'une semblable entreprise. Car nous le répé- 



(1) Nous ne pouvons entrer ici dans tous les détails de la composition 
d'un équipage de siège. Nous disons seulement qu'en principe nous évaluons 
à deux fois et demi et trois fois le poids des bouches à feu, la masse du 
matériel et attirails : affûts, voitures, bois de plates-formes, fascinage, etc. 
Quant aux chiffres 250, 400, 600 exprimant les nombres respectifs de pro- 
jectiles, il est clair que ce n'est là qu'un premier approvisionnement que le 
complément nécessaire doublerait au moins. L'ancien équipage normal (voir 
Y Aide-Mémoire), qui comporte 175 bouches à feu, est établi pour des ap- 
provisionnements de 900 à iflOO coups par pièce. Son poids total est de 
4,000 tonnes. Si nous avions pris les mêmes bases tout d'abord, ce n'est 
point à 5,500 tonnes que nous serions arrivé , mais à plus de iOflOO 
tonnes. 
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tons, le poids absolu n'est point le seul élément à considérer, 
et quand il s'agit de voiturer des fardeaux pesant plusieurs 
tonnes d'un seul bloc, comme les canons de gros calibres, on 
sent bieu que le rail seul et le wagon sont les seuls moyens 
capables d'offrir la résistance nécessaire. 

Quant aux limites de délai compatibles avec la rapidité 
actuelle des opérations de guerre, il est clair que l'emploi 
des voies de terre, disposât-on de plusieurs routes et d'une 
sécurité parfaite sur ses derrières, conduirait à des ajourne- 
ments inadmissibles. Imaginerait-on en vérité cette anomalie 
qui nous ramènerait à de vrais sièges de Troie, dans les luttes 
du XIX* siècle ? On a bien vu, à des époques encore récentes, 
nombre de sièges importants traîner en longueur et avorter 
parfois après de longs efforts. Qui ne se rappelle les mémo- 
rables épisodes tels que les prises de Pampelune, d'Anvers, 
de Sébastopol, ou bien les premiers échecs essuyés devant 
Constantine, Puebla, etc.? Mais pour chacun de ces cas, Fart 
de l'attaque comme celui de la défense étaient loin d'être ce 
qu'ils sont aujourd'hui, et la révolution du canon rayé 
n'était point accomplie. On doit ajouter, en outre, que pour 
ces exemples comme pour tant d'autres signalés par l'histoire 
contemporaine, la principale cause de l'échec ou des ater- 
moiements du succès, peut généralement se trouver dans 
l'insuffisance ou dans une parcimonie mal entendue des 
moyens d'attaque. N'est-ce point, pour le dire en passant, 
un nouvel et décisif argument en faveur de la dotation large- 
ment conçue que nous avons assignée à nos équipages de 
siège? Qu'on songe aux désastreuses conséquences d'une 
opération de siège avortant par pénurie de ressources, et 
notre hypothèse de 300 bouches à feu semblera répondre à 
peine aux exigences de la réalité. 

C'est ainsi que nous constatons à chaque pas de notre 
investigation l'indispensable nécessité de la voie ferrée. 
Notre analyse serait toutefois incomplète si nous n'indiquions, 
en quelques tnots, le mode de fonctionnement de ce puissant 
organe et son aptitude à résoudre, en particulier, les diffi- 
cultés que nous venons d'énumérer. 
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5,000 tonnes à transporter donneront, avec le poids mort 
des véhicules qu'on ne saurait porter à moins de la moitié 
du fardeau réel, une masse totale de 7,500 tonnes. Or, une 
locomotive du modèle le plus usuel (avec 3 essieux couplés 
et 35 tonnes de poids utile) peut traîner, ainsi qu'on le verra 
plus bas, sur des rampes à pentes moyennes (inférieures à 
0*015), un poids brut de 250 tonnes en moyenne, à condition 
que les vitesses de circulation n'excèdent point 30 à 35 kilo- 
mètres par heure (1). Il est vrai que sur une voie tout entière 
en palier y le chiffre de ce poids brut s'élèverait à près de 800 
tonnes. Mais l'hypothèse d'une ligne ferrée horizontale sur 
toute sa longueur n'est point admissible dans la pratique, et 
c'est déjà faire un sacrifice partiel du cas le plus général que 
de nous arrêter, pour les pentes les plus ordinaires, au 
maximum de 0*015 (par mètre courant). Nul n'ignore que 
les progrès journaliers dans l'exploitation et surtout dans la 
construction des machines permettent aux iugénieurs de 
s'affranchir de plus en plus des entraves et des difficultés du 
début. Les pentes de 0fi20, 0fi3O et même OftW ne sont 
point rares aujourd'hui, et ne donnent peut-être point 
encore, pour les tracés de l'avenir* le dernier mot de la 
science. 

Quoi qu'il en soit, notre moyenne de 250 tonnes de poids 
brut nous conduit au chiffre de i60 à HO tonnes (environ 
les 2/3) pour le poids utile. Tels sont les poids brut et utile, 
correspondants à la puissance tractive d'un train ordinaire 
de 25 à 30 wagons. Le rapprochement de ces chiffres, avec 
les totaux calculés plus haut, nous indiquera le nombre de 
trains nécessaires pour le transport de notre équipage idéal. 
7,500 tonnes à diviser en groupes de 250 ou 5fi00 en grou- 
pes de 110. Soit 30 trains pour l'accomplissement intégral 
de cet énorme déplacement. 

Le résultat auquel nous venons de parvenir, à l'aide des 



(1) On reviendra avec détail sur ces données techniques dans les cha- 
pitres suivants. 
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données empiriques et théoriques qu'on peut contrôler, 
n'est point, qu'on l'observe d'ailleurs, un résultat entière- 
ment spéculatif. Nous en trouvons la confirmation la plus 
explicite dans les documents détaillés qu'à l'heure où nous 
écrivons (août 1872) les Allemands commencent à publier 
sur leurs opérations de la dernière guerre (1). Le gouverneur 
de Mayence, qui était assurément bien placé pour acquérir 
quelque compétence sur ces questions de transports, évalue 
à iù trains le travail de traction à demander au chemin de 
fer pour l'expédition de ce qu'il n'appelle encore qu'un pre- 
mier convoi de l'équipage de siège, savoir de 100 à 120 
canons. Suivant cet officier, dont nous ne pouvons mieux 
foire que de citer les conclusions assurément autorisées, 
l'exécution de ce premier envoi, qu'il faudrait évidemment 
compléter par un appoint à peu près équivalent pour le siège 
d'une grande place, se ferait dans les conditions suivantes : 

Pour la formation, le chargement et l'expédi- ) 
tion des trains (avec une heure d'intervalle au> Un jour 
moins entre deux trains) ) 

Pour le trajet, tant que la distance à parcourir \ . 
ne dépassera point 300 kilomètres ] n J0U 

Pour le déchargement des trains, à 30 heures \ 
par train, et en supposant 5 ou 6 chantiers de> Six jours 
débarquement ) 

En tout huit jours, c'est-à-dire, ajoute l'auteur cité, beau- 
coup moins de temps qu'il n'en faudrait à l'armée de siège 
pour effectuer ses mouvements préparatoires d'investisse- 
ment et d'installation, la voie ferrée permettant, ainsi, do 
tirer le premier coup de canon, dès qu'on arriverait sous les 
mure de la place. 

Notre supputation de trente trains pour l'équipage entier 



(1) Voir, entre autres, l'ouvrage Réflexions et considérations sur la 
Guerre franco-allemande de 1870-71, par le gouverneur de Mayence. 
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se trouve donc justifiée. Ce chiffre, au surplus, paraîtra 
d'autant plus rationnel qu'on se reportera plus attentivement 
aux détails de l'opération. Nous ne citerons, à ce titre, que 
ce fait caractéristique, également déduit de l'expérience 
directe, d'une seule pièce de 24 n'exigeant, pour ses projec- 
tiles, son matériel et ses attirails, rien moins que cinq wagons. 
Cette donnée particulière fait juger du reste. 

Les voies ferrées, par lesquelles nous voyons ainsi mobili- 
ser les plus lourdes masses, grâce auxquelles les équipages 
de siège, qui absorbaient autrefois la circulation pendant des 
mois entiers, peuvent suivre, désormais, les armées presque 
pas à pas; les voies ferrées procurent encore à l'assaillant 
d'autres et non moins précieux avantages. Non-seulement 
la locomotive lui permet de rassembler à bref délai ses vas- 
tes moyens d'action, de les alimenter, ensuite, au gré des 
exigences, chaque jour plus compliquées, de l'entreprise. 
L'exposé qui précède nous montre, en effet, notre parc idéal 
de 300 bouches à feu, avec son premier approvisionnement 
de 4 à 600 coups par pièce, transportable à plusieurs cen- 
taines de kilomètres en moins de deux semaines. Quant à 
l'alimentation en projectiles, en fallut-il finalement 1,000 ou 
1,500 par pièce, elle n'est plus certainement, en comparaison 
du premier effort, qu'une tâche secondaire et sans difficultés 
sérieuses. Mais il est une autre partie essentielle de l'entre- 
prise, qui reçoit de l'usage des voies ferrées une solution 
éminemment simplifiée. 

L'énumération rapide que nous venons de faire implique 
évidemment l'existence d'ateliers, de dépôts, de magasins, 
dont l'importance soit en rapport avec la puissance de des- 
truction attribuée à la machine. Avec la seule ressource des 
routes ordinaires, il eût été chimérique de songer à tenir ces 
établissements à plus de quatre ou cinq marches de la place 
assiégée. Mais cette distance, autrefois en harmonie avec la 
lenteur relative des mouvements stratégiques, serait absolu- 
ment inadmissible avec la rapidité actuelle des opérations de 
campagne. Ces quatre ou cinq marches ne seraient point, 
assurément, un obstacle sérieux contre les surprises et les 
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coups de nain d'un ennemi quelque peu audacieux. Une 
armée d'observation, si faible qu'elle fût, de simples corps 
de partisans, suffiraient pour menacer et paralyser une base 
d'opération» qu'on aurait, de la sorte, aventurée. Et le désir 
de gagner du temps, d'abréger le labeur des transports, 
aurait conduit à la plus détestable des combinaisons. Le 
chemin de for lève en partie ces difficultés et permet seul de 
concilier la célérité des transports avec un prudent éloigne- 
ment des dépôts. 

Nous venons de voir, en effet, qu'avec la locomotion à 
vapeur, les distances à franchir n'exercent plus qu'une 
influence véritablement secondaire. Un ou deux jours sur 
quinze ; telle est la part la plus large qu'il convient en géné- 
ral d'assigner à cette partie de l'opération. Le plus gros de 
la besogne se rattache, on le sait, soit à l'organisation, soit 
au déchargement des trains. Ce sont là, d'ailleurs, les con- 
séquences toutes naturelles de l'emploi d'un moteur circulant 
couramment avec des vitesses de 30 à 40 kilom. (à l'heure), 
et pour lequel une différence de 100 kilom. en plus ou en 
moins n'est en somme que l'affaire de quelques heures. 
N'estai point évident, dès-lors, qu'on se trouve sensiblement 
plus à Taise pour le choix de la base d'opérations et que 
î'éloignement des dépôts, loin d'être comme autrefois une 
Cuite grave ou un inconvénient, constitue désormais la règle 
de l'avenir? C'est dire également que les exigences, autre- 
fois contradictoires de la rapidité des transports et de la 
sécurité des magasins, cessent d'imposer leur embarrassant 
dilemme, et laissent une liberté relative aux combinaisons 
stratégiques. 

Il ne fondrait point, sans doute, s'exagérer le sens de ces 
refluions et porter au-delà de certaines limites pratiques la 
latitude, ainsi laissée, pour l'emplacement de la base d'opé- 
rations. Il est à peine nécessaire d'insister à cet égard et 
d'observer qu'au-delà d'une distance exigeant un ou deux 
jours de marche en chemin de fer, les règles de la plus élé- 
mentaire prudence seraient méconnues ou mal interprétées. 
Mais en-deçà de ces limites qu'on peut raisonnablement 
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chiffrer jusqu'à 400 et 500 kilom. (environ un jour de mar- 
che), la marge est certes assez grande pour permettre à tout 
général avisé d'organiser, en toute liberté, le service de ses 
réapprovisionnements. Dès-lors qu'une ligne d'opération 
peut s'allonger dans de telles proportions, que les différentes 
régions de la frontière amie sont devenues à peu près égale- 
ment utilisables et exploitables comme centres d'alimentation, 
il est hors de doute qu'une des plus grandes difficultés de la 
guerre de siège est résolue, et qu'à cet égard le cadre des 
entreprises couramment praticables a pris un développement 
qu'on ne saurait trop méditer. Avec des lignes de commu- 
nication ferrées, une armée victorieuse est en mesure de 
menacer également et les nouveaux rassemblements qui lui 
seront opposés en rase campagne, et les places fortes les 
mieux abritées. De telle sorte qu'un premier succès vigoureu- 
sement poursuivi peut livrer le pays envahi jusqu'au coeur, et 
mettre en quelques jours le vaincu à la merci du vainqueur. 

La France surprise vient d'être la trop mémorable victime 
de cette nouvelle stratégie. Ses armées coupées, désorgani- 
sées ou bloquées. Ses champs envahis avec la rapidité de la 
foudre. Ses plus grandes places paralysées, assiégées. Tout 
cela presque au lendemain des premières rencontres. Voilà 
certes d'ineffaçables et navrants souvenirs. De telles leçons, 
qui tuent les faibles, provoquent les forts à un réveil terrible. 
Etudions et recueillons-nous, mais surtout n'oublions pas, 
n'oublions jamais ce fait saisissant, en quelque sorte révéla- 
teur, que sans les chemins de for, et malgré nos désastres 
du début, les Allemands n'auraient jamais pu camper sous 
les murs de Paris, y Caire vivre leurs innombrables bataillons 
et finalement infliger à la capitale des Gaules le stigmate du 
pied teuton ! Souvenons-nous. 

Il est enfin un point des opérations où la similitude des 
conditions vient imposer aux deux adversaires, assiégeant et 
assiégé, l'emploi des moyens identiques et l'application des 
mêmes méthodes. Nous avons vu, à propos de la défense, 
que la puissance et la portée des nouveaux engins exigent, 
d'une part, un surcroît d'ouvrages dêfensifs, de l'autre, un 
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développement, en quelque sorte une dilatation inusitée. 
Que le concours de ces deux circonstances, armements con- 
sidérables, rayonnement à plusieurs kilomètres^ rend, pour 
les grandes places, les voies ferrées intérieures ou les 
tramways presque aussi indispensables que les voies ferrées 
extérieures. Des conclusions analogues s'étendent pour les 
mêmes motifs aux travaux de l'attaque. Il suffit à cet égard 
d'envisager avec quelque attention les situations respectives 
des deux adversaires et les nécessités nouvelles qu'impose à 
l'assiégeant l'attitude présumée de la défense. En face d'une 
enceinte largement armée d'une artillerie haute à gros cali- 
bres, couverte par une ceinture de forts avancés, il est clair 
qu'on ne saurait plus maintenir, pour les différents établisse- 
ments de l'attaque, le système des anciennes distances. Les 
chiffres de 600" et de SOO, qui répondaient, jadis, aux 
premières étapes de l'assiégeant, sont devenues des impos- 
sibilités. L'ouverture d'une première parallèle ainsi tentée à 
la bouche des nouveaux canons, l'installation des parcs et 
des dépôts de tranchée aventurée, comme il était encore 
d'usage il y a peu d'années, à quelques 1,500 ou 2fiOO 
mètres, seraient actuellement des témérités aussi impratica- 
bles d'ailleurs que dangereuses. 

La rapidité surprenante avec laquelle se sont succédés les 
nombreux changements techniques, et les faits contempo- 
rains qui en sont les conséquences, n'ont point encore, il est 
vrai, permis l'élaboration méthodique d'aucune formule, 
d'aucun système formé de toutes pièces et approprié au 
nouvel ordre de choses. Partout l'anachronisme des ancien- 
ces doctrines est flagrant et la respectable théorie des 
journaux de siège est ébranlée jusque dans ses fondements. 
Mais le temps a manqué, jusqu'alors, pour coordonner les 
matériaux isolés de l'expérience, et la reconstruction de 
l'édifice est un problème de l'avenir. Il est cependant 
possible d'entrevoir, dès à présent, sinon l'ensemble des 
modifications, au moins quelques-unes des principales don- 
nées, ou ce que nous appellerions volontiers le sens général 
de l'évolution. 



124 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER 

Toutes les distances de stationnement ou d'action sont 
doublées ou triplées pour l'assiégeant; ses parcs et ses 
dépôts de tranchée ne peuvent plus être à moins de 7,000 
et 8,000 mètres des ouvrages avancés. Les rayons d'investis- 
sement doivent également embrasser de semblables étendues 
de terrain, qui permettent la libre circulation des patrouilles, 
et les tiennent en dehors de la zone dangereuse. Il convien- 
dra, d'autre part, que dès le début et avant l'ouverture 
d'aucune tranchée régulière, l'artillerie de l'attaque entame, 
avec les pièces hautes de la défense, une lutte énergiquement 
soutenue. Cette lutte, qui sera, suivant les circonstances, ou 
un bombardement de la place ou une première tentative de 
destruction de ses parapets et de leur armement, commen- 
cera, selon toute apparence, dans la région de 3,000 mè- 
tres (1), cette distance correspondant à la bonne portée 
moyenne des futurs calibres de siège. 

Après cette période viendra celle de l'ouverture de la tran- 
chée et de l'établissement de batteries plus rapprochées et 
plus puissamment armées. Ces batteries, que nous qualifie- 
rons plus spécialement de batteries de démolition, opérant 
dans une zone de 1,500 à 1,000 mètres, auront à s'attaquer 
aux remparts mêmes, aux tourelles des saillants. Cest elles 
qui, par la combinaison du tir plongeant et du tir direct, 
s'acquitteront de la partie véritablement décisive de l'entre- 
prise et préluderont au verdict final. Il leur faudra nécessai- 
rement une organisation plus consistante, et l'emploi des 
boucliers de fer, des affûts mobiles (2), de tous les engins 



(1) Notre canon de 30 (16c) , qui va jusqu'à 6,000 et 6,500*, porte à 
3, 000 m sous un angle de tir de 10°. Ses écarts probables ne sont, à cette 
distance, qu'environ 40m en portée et 3 m en direction. Mais les études ac- 
tuelles permettent de présumer qu'on fera mieux encore. 

(2) Je veux parler de ce genre d'affût récemment imaginé pour permettre 
le tir à barbette et dont il est question dans la note 6. Les types les plus 
connus sont : l'affût Moncrieff (rampe cycloldale et contre-poids) ; l'affût 
Gruson (à triangles articulés et contre-poids) ; l'affût Hutckinson (à pompe 
de compression à air). Dans ces différents types, la pièce doit s'abaisser après 
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perfectionnés, en un mot, trouvera, dans ce cas, son appli- 
cation toute indiquée. 

Sans pousser plus loin l'ébauche de ces aperçus, dont 
Fétude détaillée appartient aux ouvrages spéciaux, on voit 
dans quelles proportions la tâche de l'assiégeant s'est égale- 
ment développée, et comment s'est compliqué d'exigences 
nouvelles le programme de ses travaux indispensables. 11 
n'est point douteux qu'une assiette d'opérations aussi éten- 
due, le transport de son matériel à des distances aussi 
considérables, la manipulation d'engins ayant une masse 
exceptionnelle, sont devenus pour lui, comme pour l'assiégé, 
autant de motifs péremptoires de recourir à l'emploi du 
rail-way, des machines, voire même de la locomotive. Il lui 
faudra des tramways pour aller de ses parcs aux batteries. 
Des moyens mécaniques pour installer et manier ses lourdes 
pièces; l'organisation, en un mot, d'un système assez puis- 
sans pour mobiliser son attirail d'attaque. C'est dire qu'il est 
désormais, sous ce rapport, aussi indispensable aux armées 
de siège qu'aux armées de campagne de posséder un per- 
sonnel compétent et des ressources spéciales. Il faut, aux 
unes comme aux autres, des bataillons de cliemin de fer, 
des téligraphiers, etc., de même qu'elles ont déjà des sapeurs 
et des pionniers. Il leur faut enfin un matériel suffisant pour 
la construction de ces voies ferrées improvisées qui consti- 
tuent, suivant nous, les seules voies admissibles pour 
l'armement et l'approvisionnement des nouvelles machines 
de destruction. 

Constatons, au surplus, que l'introduction méthodique de 
ces diverses mesures dans les pratiques de la guerre ne 
serait que l'application plus ou moins régularisée de ce que 



le coup, de manière à se défiler, puis s'exhausser seulement pour le tir. J'ai 
moi-même fait un premier essai de parallélogramme articulé qui m'a donné 
des résultats satisfaisants (en 1809). Quoi qu'il en soit du type auquel on 
doive s'arrêter, j'insiste pour appeler l'attention sur cette question capitale. 
Uifût mobile ou, suivant une dénomination plus générale, Y a /fût- éclipse est 
certainement l'affût des guerres de siège de l'avenir. 
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nos ennemis ont su faire sur une assez vaste échelle, de ce 
que nous avons pu étudier à nos dépens dans la dernière 
guerre de 1870-71. 

N'avons-nous point vu, en effet, les Prussiens, pour leurs 
opérations de siège plus encore que pour celles de campagne, 
organiser et pratiquer avec une sollicitude toute particulière 
l'exploitation de nos grandes voies ferrées de l'Est? Sollicitude 
fort motivée, ajouterons-nous, car, ainsi que nous l'avons 
déjà observé, comment aurait tourné le blocus de Paris sans 
ces puissantes lignes d'alimentation ? La première préoccu- 
pation de ces adversaires avisés ne fût-elle point constamment 
de réparer et d'entretenir ce précieux outil ; de créer même, 
quand il le fallait, des tronçons auxiliaires, comme ils surent 
le faire en quelques jours sous les murs de Metz, grâce à 
l'inaction du général français, qui leur permit de fermer 
ainsi la trouée de la place dans la grande ligne (1)? Cette 
sérieuse étude de l'application militaire des chemins de fer, 
cette initiative résolue et cette incontestable habileté de nos 
ennemis dans la pratique d'une des plus considérables inno- 
vations du siècle, constituent certainement le premier titre 
de gloire de ces heureux vainqueurs; et nous devons recon- 
naître que, sous ce rapport au moins, les louanges de la 
renommée, toujours indulgente pour le succès, seront 
confirmés par l'impartiale histoire. 

Mais ces titres de priorité que nous accordons à la Prusse, 



(1) Le chemin de fer construit par les Allemands pour relier la ligne For- 
bach-Mctz à l'autre portion, Metz-Frouard, avait une dizaine de kilomètres 
au moins et fut établi en quinte joute. — Nous citerons également un autre 
exemple remarquable de ce genre de constructions parvenu à notre connais- 
sance : Les Russes, dans leurs exercices spéciaux de 1871, ont construit , 
avec stations et annexes nécessaires, une ligne' de neuf kilomètres environ, 
dans l'espace de sept jours. Le personnel employé à ce travail consistait en 
une division d'infanterie et un bataillon du génie. Le montant des dépenses 
a été évalué à la moyenne de 70,000 fr. par kilomètre. (Revue de V Etran- 
ger). — 11 y aurait, d'ailleurs, tout un livre de statistique à faire sur les 
exercices de ce genre mis à Tordre du jour dans les armées européennes. 
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pour ses bataillons de chemin de fer, pour l'organisation 
spéciale dont ses armées nous offrent les premiers types 
réguliers, cette justice rendue ne doit point nous faire oublier 
les autres exemples mémorables du même genre, qu'on 
rencontre, en remontant, de' quelques années seulement, 
l'histoire militaire contemporaine. Bien avant les guerres de 
4866 et de 1870-71 nous voyons apparaître dans la guerre 
de siège, soit à Sébastopol (1854-55), soit dans les luttes de 
1a sécession américaine, au fameux siège de Vicksburg (sur 
le Mississipi, 1864), l'emploi méthodique des voies ferrées 
improvisées, ou tramways, par les assiégeants. Ces débuts 
remarquables qui précédaient même l'introduction de l'artille- 
rie rayée et celle des armes à tir rapide, ont été véritablement 
les signes précurseurs de la grande évolution qui s'accomplit 
aujourd'hui. Nous retrouvons ici une nouvelle preuve de 
cette filiation continue des idées et de leur application 
pratique, une manifestation éclatante de ces grandes lois 
naturelles, en vertu desquelles tout s'enchaîne et se produit 
à son heure. Natura facit non saltus. Vérité rassurante et 
profondément vraie pour l'humanité comme pour la nature. 
Les nations, engagées sur la grande voie du progrès, y 
poursuivent leur marche d'un pas certainement inégal, dans 
le temps comme dans l'espace. La prépondérance, on pour- 
rait dire l'hégémonie civilisatrice, y subit de perpétuelles 
oscillations et, parfois, de mystérieux déplacements. Elle 
passe d'un peuple à l'autre avec la même et irrésistible 
impulsion. Mais jamais la marche ne s'arrête, jamais surtout 
une nation digne de ce nom ne doit lire son irrévocable destin 
dans les infortunes ou l'épuisement d'un jour ! 

Nous sommes parvenu au terme de la tâche que nous nous 
étions imposée dans cet exposé préliminaire. Montrer, par 
l'examen des nouvelles conditions de la guerre moderne 
comme de ses tendances présumables, V indispensable néces- 
sité qui s'impose de plus en plus de recourir à l'emploi des 
voies ferrées, soit pour les opérations de campagne, soit 
pour les opérations d'attaque et de défense des places. Eta- 
blir non-seulement que la défense des Etats exige désormais 
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la création et l'usage judicieux d'un réseau stratégique, ce 
qui est aujourd'hui une vérité presque banale, mais encore 
faire voir, à l'étude des détails techniques, comment cette 
vérité naît, s'établit à chaque pas, se fortifie de chaque 
argument, et constitue finalement le principe de toute sécu- 
rité nationale. Tel a été notre but. On se rend compte par là 
des développements que nous avons voulu donner à ces 
préliminaires. On comprend pourquoi nous avons insisté sur 
l'énumération des diverses circonstances de guerre, où les 
questions de locomotion jouent un rôle direct ou indirect. 
Pourquoi nous avons parlé successivement et avec quelques 
détails des grands effectifs propres aux armées modernes, 
de leur puissante artillerie et de leurs énormes convois. 
Pourquoi nous avons montré la guerre de siège à la veille 
de subir, si ce n'est déjà fait, une révolution plus considéra- 
ble encore que la guerre de campagne. Toutes ces considé- 
rations, dont on voit bien que nous n'étions point maître 
d'abréger le développement, tous ces aperçus tirés des faits 
ou déduits de simples tendances, constituent le fondement 
substantiel de l'étude technique qui va suivre. Il importait 
que ce point de départ satisfit à la première de toutes les 
conditions, la netteté, et qu'en un tel sujet relativement 
nouveau la discussion n'eut point à souffrir de l'équivoque 
des prémisses. Nous ne sommes pas loin, en effet, du temps 
où des> esprits compétents croyaient pouvoir défendre les 
anciennes traditions par cette singulière boutade c que nous 
» veut-on avec ces grandes masses (armées) ? On ne peut 
» ni conduire ni nourrir des armées de 300,000 hommes, et 
» encore moins les faire agir. » 1866 et 4870 ont-ils dissipé 
ce préjugé et ouvert les yeux des moins clairvoyants? Nous 
le pensons, et nous avons admis que l'Europe le pensait avec 
nous. 

Ces considérations ont en outre, d'ailleurs, un autre but 
non moins digne de nos méditations. Elles conduisent toutes 
à cette conviction légitime, nous dirions presque, à l'heure 
actuelle, éminemment patriotique. C'est que la richesse et la 
puissance industrielles d'un peuple doivent, à moins d'une 
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impardonnable incarie, assurer sa dignité et sa sécurité sur 
des bases inébranlables; c'est que la France, malgré ses 
immenses malheurs, malgré ses erreurs, tient en main le 
tout-puissant instrument de sa régénération : V amour du 
travail et le crédit économique qui en est la récompense. IL 
serait odieux qu'avec de telles forces, nos générations à venir 
fussent indéfiniment courbées à la tâche pour remplir la 
besace du Teuton. 

Nous pouvons maintenant procéder, dans le livre suivant, 
à l'étude technique de notre sujet. 



-«-*-♦- 
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LIVRE II. 



EXPOSÉ THÉORIQUE ET TECHNIQUE. 



On se propose, dans ce livre, d'examiner le côté particu- 
lièrement tec/mtguedela question, c'est-à-dire de rechercher, 
en s'appuyant uniquement sur des considérations de méca- 
nique industrielle, quelle est, d'une part, la puissance tractive 
moyenne propre aux différentes catégories de lignes ferrées; 
et quel serait, d'autre part, le régime de circulation appro- 
prié le plus sûrement à leurs ressources respectives. Ce 
problème est le premier que doive se poser toute entreprise 
voiturière. Les solutions, dont il est susceptible, fournissent 
an commerce ses principaux éléments d'activité; ce sont 
elles qui, suivant les cas, peuvent imprimer au trafic national 
l'impulsion continue dont il a besoin, ou le jeter dans ces 
crises funestes, dont les affaires subissent la longue réaction. 
La France ne se trouve-t-elle point, aujourd'hui, dans cette 
situation profondément regrettable de constater l'insuffisance 
notoire de son réseau ferré pour les besoins du négoce, et 
devoir son développement économique sérieusement menacé 
par l'impuissance tractive de la plupart de ses grandes 
lignes (1)? 



(1) On connaît toute la gravité de la question, qui a provoqué, dès le 
rétablissement de la paix (1871) la reprise active des travaux d'une Com- 
mistio* parlementaire d'enquête sur les chemins de fer. Les circonstances 
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S'il est ainsi journellement constaté que l'analyse exacte 
des ressources et de la puissance d'une ligne ferrée sont, 
pour les opérations industrielles et commerciales, des élé- 
ments indispensables à l'établissement d'un régime régulier - 
s'il arrive que, dans ce service, les erreurs d'appréciation, 
les lacunes, ou une insuffisance d'organisation, acquièrent, 
parfois, des proportions inquiétantes pour la prospérité d'une 
province, d'un pays tout entier. Il faut bien reconnaître que 
ces divers inconvénients, déjà graves en temps de paix, 
peuvent devenir désastreux en temps de guerre, et qu'à ce 
moment, où les préoccupations sont absorbées ailleurs, où 
le temps et les moyens manquent également pour préparer 
le remède, les vices d'un état de choses négligé ou mal étudié 
doivent peser d'un poids décisif sur l'issue des événements. 

au milieu desquelles on se trouvait alors, et qui ont persisté jusque dans le 
milieu de 1872, étaient véritablement déplorables. Presque toutes nos grandes 
lignes, celles de l'Est, de Pùris-Lyon et du Centre surtout, étaient encom- 
brées de marchandises et littéralement engorgées d'un stock qu'il a fallu 
plus d'un an pour déblayer. On devine ce qu'a dû souffrir le commerce d'un 
état de choses où, les lois et règlements . suspendus, les arrivages devenus 
hypothétiques ou indéfiniment ajournés, les erreurs el la confusion passées à 
l'état de pratique journalière, semblaient avoir fait reculer le trafic jusqu'aux 
temps de la barbarie féodale. 

On se tromperait d'ailleurs si l'on attribuait exclusivement cette crise à la 
guerre de 70-71. 11 faut remonter plus haut pour trouvet la vraie cause du 
mal et, par suite, le remède efficace à y apporter. Cette cause est dans le 
progrès continu de notre production et de notre développement économique 
général, développement qui ne saurait, en conséquence, s'accommoder de la 
fixité d'un réseau, dont l'étendue a pu être plus que suffisante au moment 
de sa création (il y a plus de trente ans), mais qui se trouve aujourd'hui 
trop exiguë. 

La concurrence des lignes, sur chaque grande direction, et surtout sur 
celle du Nord au Sud , nous paraîtrait le correctif le plus efficace. La Com- 
mission parlementaire a cependant conclu au maintien du monopole des 
grandes compagnies primitivement concessionnaires. (Voir les rapports de 
1872). 
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On sait assez jusqu'à quel point nous avons subi, dans la 
dernière guerre (1870-71), les conséquences d'une négligence 
trop avérée à l'endroit de ces questions vitales de l'applica- 
tion militaire des voies ferrées. La preuve à cet égard est 
faite pour longtemps, et il répugnerait à notre patriotisme 
comme à notre amour-propre, de penser que les Allemands 
pussent encore retrouver une fois les bénéfices d'une surprise 
aussi inespérée. 

La question, avons-nous dit, comprend deux termes prin- 
cipaux. 

La puissance tractive proprement dite, ou la force méca- 
nique dont on dispose sur une ligne, pour Ventraîncmcnt de 
chaque train. 

Le régime de circulation, ou le nombre de trains qu'une 
ligne est susceptible d'organiser et d'expédier dans un temps 
déterminé et d'une manière suffisamment continue. 

Nous allons successivement étudier ces deux facultés fon- 
damentales de toute ligne ferrée ; montrer la part de chacune 
d'elles dans le fonctionnement normal de la ligne ; comparer 
à chaque pas les résultats avec les exigences militaires, et 
formuler enfin quelques conclusions pratiques relatives à 
l'objet qui nous occupe. 



-*-*- 
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PUISSANCE TRAGT1VE. 



\a: niouvcuient (tic la locomotive) 
n'est que le résultai des rayons du 
soleil mis en houleille. 

(That il went l»y llic bottlcd-up rays 
of llie sun.) 

(Stephenson). 



EXPOSÉ GÉNÉRAL 



La puissance tractive a pour expression élémentaire le 
nombre de kilogrammes ou plutôt le nombre do tonnes (car 
la tonne de ifiOO kilog. est l'unité usuelle des chemins de 
fer) < 4 ) qu'une machine-locomotive peut traîner. 



(1) On fait usage également, quand il s'agit de la composition d'un train 
d'une unité plus forte : le wagon chargé coté ù 10 tonnes. Mais remploi de 
cette unité spéciale étant restreint à ce cas unique, nous nous servirons 
exclusivement dans nos calculs de la tonne métrique, qui est l'imité pratique 
de l'industrie voiturière, sur mer comme sur terre, la tonne ou le tonneau. 



138 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

Cette puissance dépend essentiellement de trois éléments 
principaux : 

1° La force de la locomotive ; 

2° Le profil de la voie, ou l'inclinaison de la rampe ; 

3° La vitesse de marche. 

Ces trois éléments ne sont point, assurément, les seuls qui 
exercent leur influence sur la marche d'un train ; mais parmi 
tous ceux qu'on pourrait éuumérer, les uns, comme le vent, 
la pluie, l'état de la voie, etc., n'ont qu'un caractère inter- 
mittent, accidentel, et toujours secondaire ; les autres, plus 
importants, à la vérité, tels que la nature des rails, la suc- 
cession et la courbure des courbes, rentrent dans la catégorie 
des particularités propres à chaque ligne, et ne sauraient 
figurer dans une théorie générale. Quant aux trois premiers 
énumérés, leur action est permanente et constitue le principe 
même du fonctionnement du système. 

Quelques mots d'explication rappelleront utilement la 
nature du rôle joué par chacun de ces éléments, et la place 
qu'on leur attribue respectivement dans les combinaisons 
de la pratique. 



1). — Force de la locomotive. 



On sait comment agit cet admirable engin de traction mis 
aux mains de l'industrie moderne depuis un demi-siècle 
environ (1). Un véhicule, dont une force intérieure (machine 

(1) La première apparition de la locomotive, ou voiture à vapeur, date 
des commencements de ce siècle. — Trevithick cl Vivian (1804), Blackctt 
(1813), Stepheuson, Seguin (1848) ; tels sont les plus célèbres pionniers de 
ces mémorables débuts. . 
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à vapeur) tend à faire tourner les roues, repose sur le sol. 
S'il était possible de supposer que le sol n'opposât aucune 
résistance à ce mouvement de rotation ; si, par une hypothèse 
plus caractéristique encore, le véhicule se trouvait suspendu 
dans un milieu homogène l'enveloppant de toutes parts de 
résistances semblables ; il est clair que Faction de la machine 
86 bornerait à la seule rotation des roues, sans déterminer 
de mouvement progressif dans aucun sens. Ce serait un 
travail uniquement intérieur, un travail à vide. Mais la 
réaction du sol, ou sa résistance au frottement de glissemetit, 
qui se fait sentir au seul point de contact des roues, inter- 
vient pour modifier le phénomène, et pour provoquer la 
production d'un travail utile. Cette résistance au glissement 
s'opposant, en effet, à la rotation sur place des roues, les 
contraint à tourner en avançant ; et le système roule sur le 
sol absolument en vertu des mêmes forces de réaction qui 
produisent la marche de l'homme et des animaux. 

Pour concevoir actuellement avec quel degré d'énergie 
peut se produire ce mouvement progressif de roulement et 
quel fardeau supplémentaire il est susceptible de faire traîner 
à la locomotive, il suffit de se reporter aux données de la 
mécanique, relativement à la force de réaction dont nous 
venons de parler. Nous y trouvons que le frottement de glis- 
sement, cause génératrice du mouvement progressif signalé, 
représente toujours une fraction déterminée du poids du 
mobile, variable seulement avec la nature des surfaces frot- 
tantes; que cette résistance au frottement se trouve être, en 
tout état de cause, beaucoup plus considérable que la résis- 
tance également opposée par le sol au simple roulement (le 
rapport de la première à la seconde variant de 20 à 30, 
comme on le verra plus bas). C'est précisément à cette diffé- 
rence des deux espèces de réaction possibles, qu'est dû le 
phénomène de la transformation du mouvement de rotation 
des roues, en un mouvement de roulement progressif de 
tout le système. C'est, en un mot, dans le sens le plus com- 
mode que les résistances du sol se trouvent vaincues. 

Si l'on admet, en outre, que la puissance de la machine 
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motrice soit susceptible d'atteindre jusqu'aux limites de la 
réaction de roulement, la locomotive sera, non-seulement, 
capable de se transporter en avant, mais encore de remor- 
quer, à la manière d'un attelage ordinaire, un fardeau 
supplémentaire roulaut. Il faut même ajouter qu'entre les 
deux moyens de traction l'analogie est complète. S'il est 
reconnu, en effet, que, pour l'animal de trait, la puissance 
tractive est proportionnée au poids du moteur, et, qu'au-delà 
d'une certaine limite de fardeau à traîner, limite subordon- 
née d'ailleurs à la nature du sol, du véhicule, etc., l'animal 
glisserait sur lui-même sans avancer ; il en est absolument 
de même pour la locomotive. La force dont elle permet de 
disposer est une fraction, toujours absolument détermi- 
née (1), de la masse qui pèse sur les essieux des roues direc- 
tement soumises à l'action de la machine ; plus cette masse, 
qui prend, en terme de métier, le nom de poids adhérent, 
est considérable, plus en d'autres termes, la locomotive est 
lourde, plus sa puissance tractive est grande, à condition, 
toutefois, que les ressources de la machine, la force en che- 
vaux-vapeur, soient calculées en raison de ce poids adhé- 
rent. Mais au-delà de la limite correspondante, le convoi trop 
pesant n'avancerait plus, et la locomotive roulerait sur 
place par glissement, elle patinerait. 

Ces explications relatives aux deux éléments constitutifs 
de la force d'une locomotive se trouvent dans tous les auteurs 
qui traitent de la matière. Il convenait, cependant, de les 



(1) On connaît la loi principale du frottement de glissement, d'après la- 
quelle la résistance au mouvement est égale au poids du corps glissakt 
multiplié par une certaine fraction. Cette fraction, qui porte le nom de 
coefficient de glissement, est indépendante de retendue des surfaces frot- 
tantes, mais varie avec leur nature, comme avec la vitesse du mouvement. 
Ces notions sont trop élémentaires pour que nous insistions. Disons seule- 
ment, à titre de citation sommaire, qu'en admettant, avec les auteurs com- 
pétents, que le coefficient de frottement du fer sur le fer soit de 0,15 en 
moyenne, une locomotive d'un poids adhérent égal à 30 tonnes, donnerait 
une force tractive disponible de 4,600 kilogr. environ, soit, vitesse de marche 
à part, l'équivalent de 90 chevaux d'artillerie. (Traction de guerre») 
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rappeler sommairement, pour caractériser les rôles respec- 
tifs joués par chacun d'eux, et pour permettre de voir 
clairement dans quel sens ont dû s'effectuer les recherches 
et les progrès, qui ont fait des machines primitives les puis- 
sants moteurs d'aujourd'hui. 

Longtemps la notion de l'adhérence resta obscure dans 
l'esprit des plus habiles investigateurs. Chacun doutant, de 
prime-abord, des seules propriétés du frottement de glisse- 
ment, s'ingéniait à doter son véhicule à vapeur d'organes 
plus ou moins compliqués ou délicats, également inadmissi- 
bles dans la pratique. Chez l'un, c'était un système de bras 
à griffes, venant s'accrocher au sol par un mouvement 
alternatif assez analogue à celui des jambes de l'homme. 
Chez l'autre, les roues motrices, au lieu de rouler directement 
sur le sol, engrenaient, à la façon des roues ordinaires, sur 
une crémaillère courant tout le long de la voie. Tous, en un 
mot, s'attachaient, avec la même persistance, la môme 
défiance de l'adhérence naturelle, à recourir à l'expédient 
d'une adhérence artificielle, à réaliser, dans le roulement 
des roues motrices, un effet de cramponnement. 

On en était là de ces infructueux tâtonnements (presque 
tous accomplis en Angleterre), lorsque l'Anglais Blackett, 
entrevoyant enfin la vraie solution, fixa les termes du pro- 
blème, en assignant au seul frottement naturel la mission de 
fournir la résistance nécessaire à la traction (1813). Mais 
l'idée, lente à se dégager des entraves de l'application, ne 
. parvint à une maturité pratique qu'après quinze ans d'une 
laborieuse incubation. C'est à l'illustre ingénieur Stephenson 
qu'il fut réservé de dénouer la situation d'une manière déci- 
sive, et d'ajouter à sa juste réputation d'inventeur la gloire 
de donner au monde industriel, la première locomotive rou- 
lant sur rails et remorquant un train, avec une vitesse qui 
garantissait déjà la rapidité de circulation dont nous bénéfi- 
cions aujourd'hui (1828). 

La question de Y adhérence ne constituait toutefois, on vient 
da le voir, qu'une partie du problème ; il restait à vaincre la 
difficulté d'une machine motrice qui fût, sous un volume 
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relativement exigu, douée d'une puissance jusqu'alors incon- 
nue. Les ressources qu'offraient alors, en effet, les seuls 
moteurs à vapeur en usage étaient d'une insuffisance 
flagrante. On peut en juger, quand on se rappelle que les 
machines anglaises de cette époque étaient à peine capables 
de remorquer, à des vitesses médiocres, trois ou quatre fois 
leur poids, quand nous voyons aujourd'hui circuler à grande 
vitesse des trains atteignant trente et quarante fois le poids 
de la locomotive (4). 

Il fallait donc imaginer d'autres organes ou des disposi- 
tions tout-à-fait nouvelles. C'était surtout la chaudière ou le 
générateur de vapeur qu'il y avait urgence, non point 
simplement de modifier, mais bien d'inventer, pour lui faire 
produire en temps voulu l'énorme quantité de vapeur néces- 
saire pour engendrer la force dont on avait besoin. Quand 
on songe qu'un cheval-vapeur ne demande rien moins que 
la vaporisation de 16 à 18 litres d'eau par heure; qu'il Vagis- 
sait de pourvoir, ainsi, à la consommation de plusieurs 
centaines de chevaux-vapeur et de vaporiser par conséquent, 
à chaque heure (le trajet, 3 à 4,000 litres d'eau avec une 
chaudière et un foyer installés sur un espace aussi restreint 
qu'un véhicule, on se représente aisément toute la difficulté 
et surtout la nouveauté du problème à résoudre. C'est à un 
Français, à l'ingénieur Séguin, dont les nombreux travaux 

(1) Il est possible, sans entrer dans l'examen détaillé des théories méca- 
niques, de se faire une idée nette de la manière dont ce résultat est obtenu. 
Il suffit de se reporter aux valeurs moyennes respectives des coefficients de 
frottement et de roulement, telles qu'on les admet dans la pratique des 
chemins de fer (voir plus bas), soit : 

0,15 pour le coefficient de frottement ; 

0,005 — de roulement (1/30 du précédent). 

Il est clair, des lors, que le poids de la machine, sollicité qu'il serait à 
glisser sur les rails, se trouve capable de faire équilibre à un poids roulant 
30 fois plus considérable, et que les roues de ladite locomotive n'obéiront 
au glissement ou ne patineront que dans le cas ou le ]>oids du train roulant 
a remorquer excéderait ce chiffre de 30 fois le poids adhérent. Telle est, en 
gros, l'explication du phénomène. 
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sont une des gloires de notre pays, qu'on en doit là solution. 
C'est en 1828 que fut imaginé par notre compatriote la 
chaudière tabulaire (1), dont l'application vint procurer le 
complément nécessaire des heureuses dispositions de Ste- 
pbenson et constituer le véritable type de la locomotive de 
l'avenir. 

Ces observations sommaires ne seront point superflues 
pour fixer d'une manière précise, ou pour rappeler au moins 
le véritable caractère des deux éléments constitutifs de la 
force mécanique emmagasinée dans une locomotive. 

D'une part, Yadhérence ou la partie du poids de la machine 
reposant directement sur les roues, sollicitées à la rotation 
par les pistons du moteur, et qu'on appelle les roues motri- 
ce*. De l'autre, la puissance (en chevaux-vapeur) du moteur. 
La relation fondamentale, qui doit exister entre ces deux 
éléments, consiste en ce que la puissance du moteur, toujours 
subordonnée à l'adhérence, n'a d'autre limite rationnelle 
que cette dernière. Si la force qui pousse les pistons se trouve 
inférieure à la réaction possible du frottement de glissement, 
c'est une portion de l'adhérence inutilisée et absolument 
perdue pour tout travail productif de traction. Si cette môme 
force possède, au contraire, sur l'adhérence un excédant, 
cet excédant n'est qu'un superflu dispendieux, dont on ne 
pourrait, en aucun cas, tirer autre chose qu'un glissement 
ou patinement des roues motrices. 

Ce n'est point ici le lieu de faire l'historique du déve- 
loppement progressif imprimé à l'organisatien des machines 

(1) La difficulté consistait a se procurer, avec une chaudière d'un volume 
limité, une surface de chauffe suffisante. La forme cylindrique des généra- 
teurs ordinaires, même avec l'appoint des bouilleurs latéraux, ne pouvait 
répondre à la question- On comprend tout ce qu'offre d'ingénieux la dispo- 
sition d'un nombre considérable de tubes, dans lesquels circule la flamme et 
dans les intervalles desquels l'eau se trouve constamment en contact avec 
des parois chaudes sur une étendue proportionnée au nombre de tubes, dette 
constitution cellulaire de la chaudière a été un trait do génie, mais n'a pu 
réellement recevoir son application intégrale qu'au fur et a mesure des pro- 
grès effectués dans l'emploi et l'usinage des métaux. 
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locomotives, dans le double sens que nous venons d'indiquer. 
Il suffit d'observer que l'augmentation du poids adhérent est 
une des questions capitales, dont se préoccupent incessam- 
ment les constructeurs ; que des locomotives primitives à un 
seul essieu moteur portant 6 a 8 tonnes, on est successive- 
ment arrivé aux locomotives à 3, 4 et même 6 essieux 
moteurs couplés (comme dans les types Engerth et Beugnot ( 1 ) 
dans lesquelles le poids moyen porté par chaque paire de 
roues est de dix tonnes, et le poids adhérent ou utile va de 
trente à soixante tonnes. Quant à la force mécanique du 
moteur à vapeur, elle s'est tenue constamment à hauteur 
des exigences dérivant de ces améliorations continues. On 
doit même reconnaître qu'à cet égard les difficultés à vaincre 
donneraient au constructeur plus de latitude et une plus 
large marge qu'en ce qui concerne l'adhérence. 

Ce n'est point, en eflet, sans inconvénients qu'on peut 
recourir, pour augmenter le poids reposant sur les roues 
motrices, au procédé de l'accouplement de plusieurs essieux. 
Cette liaison, qui rend ainsi solidaires les mouvements de 
plusieurs paires de roues, dont les dimensions ne sauraient 
cependant rester toujours identiques, est sujette à diverses 
difficultés parfois insurmontables ou dont on ne parvient à 
triompher que par d'autres sacrifices, notamment par une 
réduction proportionnelle dans la vitesse de circulation. 
C'est ainsi que les essieux couplés sont généralement pros- 
crits pour les locomotives à grande vitesse (comme les 
locomotives Crampton) et réservés pour les machines des 
trains mixtes, ou surtout pour les machines à marchandises, 
là oii la question du poids à remorquer prime toute autre 



( I) Le spécimen de la locomotive Beugnot (ateliers de À'ûedbim ,-Mulhouse), 
construit il y a quelques dix ans, avait 18 tonnes de poids adhérent portées 
sur 4 essieux couplés et articulés par un dispositif spécial dû a l'inventeur. 
(> type, créé pour circuler sur les fortes pentes, a un poids total, tender 
compris, de 11 tonnes. Il est capable de remorquer les poids suivants : 
Sur rampe de 0,025 «"m par mètre : 140 tonnes ou 2 fois son poids total : 
En palier, 1,200 tonnes ou 16 à 11 fois son poids total. 
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considération. Bien plus abordable se trouve, au contraire, 
le problème relatif à l'augmentation de la force du moteur. 
Nous avons signalé l'apparition de la chaudière tabulaire, 
comme la découverte la plus décisive, permettant désormais 
d'augmenter la surface de chauffe dans des proportions 
inespérées et de décupler, sans peine, la puissance de 
vaporisation des anciens générateurs. Mais d'autres perfec- 
tionnements se sont ensuite succédés coup sur coup et sont 
venus imprimer à cette branche de la mécanique industrielle 
un essor en quelque sorte ininterrompu. Nous n'avons point 
ici à faire une énumération qu'on trouve dans tous les auteurs 
spéciaux. Nous en citerons, toutefois, dans le nombre, quel- 
ques-uns des plus remarquables, savoir : 

L'application de la détente sous les pistons moteurs, soit 
par l'emploi des deux cylindres de WolfT, soit par tout autre 
dispositif, application qui permet de tripler la force mécanique 
disponible dans une quantité de vapeur déterminée (1) ; 

L'emploi de la vapeur à hautes pressions (pouvant aller 
jusqu'à 9 et 10 atmosphères), devenu praticable sans danger, 
* par suite des perfectionnements réalisés dans la construction 
des chaudières et des divers organes des machines ; 

L'amélioration des foyers, particulièrement, en ce qui 



(1) On sait que l'emploi de la détente consiste à ne laisser la vapeur 
travailler a pleine pression que pendant une partie de la course du piston, 

1/3, 1/4 1/10, suivant les cas. A partir de ce niomeut, l'arrivée de la 

vapeur est interrompue, et celle qui e.st dans le cylindre se détend comme 
un fluide permanent, pendant le reste de la course. Celte disposition permet 
d'obtenir de la même quantité d'eau vaporisée, un plus jjrand effet utile. On 
peut lire, ainsi, dans les tables dressées pour cet objet, que la vapeur tra- 
vaillant avec détente, pendant les 9/10 de la course totale du piston, pro- 
duit un travail mécanique égal à 3,3 fois celui de la même quantité de 
vapeur travaillant â pleine pression. ta détente permet, en outre, d'éviter 
les A-coups et les chocs à chaque alternance du mouvement des pistous. 
Ce n'est pas un de ses moindres avantages. On connaît les nombreuses 
mais infructueuses tentatives faites, jusqu'ici, pour parvenir à la réalisation 
pratique de machines à cylindres circulaires et à mouvement de pistous 
continu. 

10 
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concerne le tirage, et la possibilité d'obtenir une combustion 
plus énergique et plus complète (jets de vapeur auxiliaires ; 
appareils hydrofères, fumivores et souffleries artificielles). 

C'est l'ensemble de ces dispositions principales ou secon- 
daires qui a fait des anciens moteurs à vapeur la remarquable 
machine actuellement installée sur les locomotives. Machine 
remarquable, disons-nous, non pas seulement par cette force 
disponible de plusieurs centaines de clievaux emmagasinée 
dans ses deux petits cylindres; mais encore par cette admi- 
rable flexibilité, qui permet au mécanicien de ménager ses 
forces, de mesurer l'effort développé au fardeau remorqué, 
et d'accomplir ces mouvements de manœuvre, dont nous 
pouvons journellement apprécier la précision et presque la 
délicatesse, dans le service des gares. 

On comprend également comment il arrive que, dans ce 
développement parallèle des deux éléments de la force des 
locomotives, Yadhérence et le moteur, le second possède 
toujours, sur le premier, une certaine avance ; que l'accou- 
plement des essieux, leurs charges limites, donnent lieu à 
des combinaisons plus circonscrites ; qu'il n'est, en un mot, 
si lourd véhicule, qu'on ne lui trouve aisément une machine 
appropriée. 



S). — Profil de la voie, 



Nous avons raisonné, abstraction faite de toute inclinaison 
de la voie, c'est-à-dire dans l'hypothèse de ce qu'on appelle, 
en terme de métier, une rampe en palier. Il est clair que ce 
n'est point la réalité, et qu'il n'existe guère de voies ferrées 
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où l'on ne trouve une proportion plus ou moins grande de 
rampes plus ou moins raides. Il faut ajouter que si, dans les 
premiers temps de rétablissement des chemins de fer, le 
manque d'expérience, l'insuffisance des agents mécaniques, 
invitaient à cet égard les ingénieurs à une réserve motivée, 
ces anciennes règles de prudence sont aujourd'hui singuliè- 
rement modifiées ou plutôt élargies. Il n'est pas rare, en 
effet, de voir adopter couramment des pentes de 0,012 et 
O y 0t5 dont on n'eut fait usage, au début, qu'à titre d'expé- 
dients exceptionnels ; et c'est avec des pentes de 0,030 et 
0,040 (2QP m et 40 mm par mètre), c'est-à-dire avec des pentes 
triples et quadruples des anciennes moyennes, que la har- 
diesse des constructeurs sait parfois, quand il le faut, disposer 
ses tracés. Nous disons à dessein c quand il le faut », car, 
évidemment et malgré les facilités relatives que procurent 
les progrès accomplis par la traction, ce n'est qu'en face des 
nécessités les plus évidentes et les moins contestables qu'on 
doit se résigner à l'emploi des pentes un peu considéra- 
bles. 

Quand il s'agit de faire circuler un chemin de fer dans un 
pays montagneux ou simplement accidenté, on ne peut, évi- 
demment, se dispenser de recourir pour les passages difficiles 
à l'un des trois seuls moyens connus jusqu'alors, le tunnel, 
les courbes'oxx les rampes. Ces trois procédés ont tous leurs 
inconvénients respectifs. Le tunnel, toutefois, présente plus 
particulièrement, tant à cause des frais de premier établisse- 
ment que de ses dépenses d'entretien et de son insécurité 
relative, le caractère d'un expédient in extremis. Il était 
donc naturel qu'on cherchât, comme on l'a fait constamment, 
à en restreindre l'usage le plus possible, et à franchir les 
mauvais pas par des combinaisons moins onéreuses. De là 
cette tendance fort rationnelle, que nous signalions plus haut, 
à multiplier l'emploi des courbes et surtout des profils en 
rampes. Mais on sent combien il importe de n'opérer, dans 
cette nouvelle voie, qu'avec la plus extrême circonspection ; 
de peser dans chaque cas les inconvénients évités et les 
avantages réalisés, et de ne point, en un mot, dépasser la 
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mesure, assurément fort large, que donnent les moteurs 
perfectionnés dont on dispose. 

Si les courbes et les rampes paraissent, en effet, des solu- 
tions économiques et expéditives, en regard du percepent 
d'un tunnel ou même d'une tranchée à ciel ouvert, elles ne 
sont point exemptes de compensations fâcheuses. On sait 
quelle influence considérable les unes et les autres exercent 
sur la circulation des trains, tant au point de vue de la vitesse 
qu'à celui du poids remorqué ; combien la puissance tractive 
des machines s'en trouve rapidement amoindrie, et comment 
il arrive souvent qu'on retrouve avec ce système, dans l'ex- 
ploitation de la ligne, les conditions onéreuses qu'on avait 
prétendu éviter dans la construction. 

Nous ne parlerons point ici de l'effet des courbes; elles ne 
représentent, au surplus, que des cas particuliers, des inci- 
dents de construction ; le service de la traction n'en tient 
habituellement compte, sauf de rares exceptions, qu'en 
modifiant la vitesse et non le chargement des trains. La 
question des rampes prend une place plus considérable dans 
l'organisation du service et demande, à ce titre, quelques 
explications sommaires. 

Nous n'avons pas besoin d'insister sur le côté théorique. 
Chacun sait quelles sont les conséquences de l'inclinaison 
de la voie, sur le régime de la traction, tant au point de vue 
de la locomotive motrice qu'à celui des wagons remorqués. 

Pour la locomotive, l'action de la pesanteur, modifiée 
proportionnellement à la pente gravie, se traduit non-seule- 
ment par une augmentation de la masse inerte à traîner, 
mais encore par une diminution du poids adhérent ou utile. 
Pour l'ensemble du train, c'est un supplément de résistance, 
répondant à la composante de la pesanteur parallèle au sol, 
et qui s'ajoute à la résistance ordinaire du roulement. Ce 
* sont là des faits élémentaires, et dont l'intelligence n'exige 
point une longue observation. Mais ce qui frappe moins 
l'esprit et exige quelque réflexion, c'est la part d'influence 
exercée par le double effet signalé, c'est l'intensité de la 
perturbation causée dans l'équilibre des forces en présence. 
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L'examen technique de cette question sera, présenté plus bas 
avec les détails nécessaires. Qu'il nous suffise de mentionner 
ici les chiffres moyens avec lesquels il est généralement 
admis de spéculer dans la pratique. 

On compte que l'effort de traction pour du matériel rou- 
lant sur rails comme celui dont il s'agit, doit être augmenté 
dans la proportion de un kilogramme par tonne, par chaque 
millimètre de pente (par mètre) (1). 

Or, nous verrons plus bas que la résistance offerte par le 
même poids d'une tonne remorquée en palier, résistance 
attribuable au seul fait du frottement de roulement, ne s'élève 
guère, dans le cas d'une vitesse de circulation moyenne, 
qu'aux chiffres de 4 à 5 kilog. par tonne. Le seul rapproche- 
ment de ces données suffit pour montrer avec quelle rapidité 
l'inclinaison de la voie fait croître la résistance totale, et 
comment il suffit de quelques millimètres de pente, pour 
assigner & cet élément une influence prépondérante, pour 
changer complètement les conditions de la traction. 

C'est ainsi qu'avec des rampes fort modérées et presque 
insensibles à l'œil (de i à 5 mm par mètre), la résistance offerte 
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(1) En réalité , l'action de l'in- 
clinaison sur l'effort de traction est 
moins simple. Elle se dédouble en 
deux. L'une réductrice, puisque ce 
n'est plus tju une composante du 
poids, V Cos. 4 , qui agit sur les 
roues de chaqre véhicule , pour 
donner lieu au frottement de rou- 
lement. L'autre, qui donne lieu à 
l'effet principal, est la composante 
retardatrice du poids V Sin. 4 , 
ou approximativement P tg. 4 . 
(7est elle qui détermine l'adoption 
du coefficient cité dans le texte.— 1""" de pente par mètre donne, en effet, 
un angle d'inclinaison 4 dont la tangente est 0,00/, d'où la composante 
retardatrice se trouve égale à 0,00/. /\ soit à / kilog. par tonne. Ainsi de 
suite pour 2w, 31001, etc., de pente par mètre. 
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par le train se trouve doublée. C'est ainsi, ajouterons-nous, 
que sur des lignes entremêlées de rampes et de paliers 
(comme c'est le cas général), le chargement des convois 
devrait se trouver limité à la moitié, au tiers, et parfois au 
quart de la puissance effective des machines, et que les par- 
ticularités défavorables du tracé entraveraient en permanence 
l'organisation du service, au grand détriment de l'économie 
et de la rapidité des transports. 

On possède heureusement les moyens de remédier aux 
inconvénients que présenterait une semblable situation. La 
présence plus ou moins intermittente des rampes le long 
d'une ligne ne constitue un obstacle sérieux à la composition 
normale des trains, à l'utilisation intégrale de la force des 
machines, qu'aux cas où les profils atteignent des chiffres 
considérables, chiffres dont, au suplus, la construction sage- 
ment conduite se préoccupe toujours de faire des exceptions. 
En dehors de ces cas, tout particuliers, c'est à l'aide de 
variations calculées dans la vitesse que l'on parvient dans la 
pratique à faire circuler sur toute une ligne des chargements 
uniformes et mesurés en principe aux parties de la ligne les 
plus difficiles à franchir. Un simple ralentissement suffit, en 
effet, comme on va le voir, pour diminuer le tirage dans des 
limites assez larges, pour permettre au môme convoi d'abor- 
der indistinctement sans modifications, sans fractionnements, 
les paliers et les rampes d'un parcours déterminé. Il faut, 
sans doute, dans l'application du procédé, suivre une certaine 
mesure et des règles appropriées aux lois de la mécanique. 
Nous dirons plus bas quelques mots du système adopté et 
des méthodes suivant lesquelles on partage un réseau, sui- 
vant la nature des profils, en catégories distinctes, ayant 
chacune un tarif de chargement pour l'organisation des 
trains. 

Quoiqu'il en soit de ces réserves, l'influence considérable 
des rampes sur le fonctionnement des locomotives n'en reste 
pas moins établie d'une manière évidente. Le principe méca- 
nique de la décomposition des forces, auquel nous avons 
borné nos commentaires, est loin d'être, ajouterons-nous, le 
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seul agent de cette influence perturbatrice. On pourrait 
signaler également les pertes de force vive absorbée par les 
changements de vitesse, par l'emploi des freins dans les 
descentes; les mouvements de lacet, les vibrations (1), etc. 
Mais l'étude de tous ces phénomènes appartient plus parti- 
culièrement aux traités spéciaux et ne saurait trouver place 
ici qu'aux dépens du sujet principal qui nous occupe. 



3). — Vitesse de marclie. 



La vitesse de marche, qui figure au 3 me rang dans notre 
énumération, exerce son action sur la puissance tractive de 
deux manières différentes. Elle provoque, d'une part, comme 
il en arrive pour tous les mouvements effectués dans un 
milieu résistant, une force directement retardatrice, celle de 
l'air sur les voitures. Elle donne lieu, d'autre part, à un 



(1) On sait qu'un corps, posé sur un plan incliné, obéit à lu composante 
de son poids, qui In sollicite à glisser ou à rouler, (1rs que la tangente de 
l'angle d'inclinaison du plan surpasse le coefficient de frottement propre, 
soit au glissement, soit au roulement, suivant le cas. Nous avons vu que 
le roulement sur rails u pour coefficient moyen 0,005. C'est donc aux en- 
virons de cette pente T 5""«< par mètre, un peu plus ou un peu moins, quo 
les (reins doivent commencer à fonctionner dans les pentes. On comprend, 
dès-lors, le travail qui en résulte et combien il importe, aussi bien au point 
de vue de la descente que de la montée, que f inclinaison des rampes ne 
dépasse point certaines limites. Sans doute, la machine, par un fonction- 
nement arrière, peut venir en aide aux freins, mais c'est un expédient dé- 
liât dont il faut être sobre. 
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ensemble d'actions mécaniques, résultant de la fatigue des 
divers organes du matériel soumis à une rapidité de fonc- 
tionnement plus ou moins considérable. 

La première de ces deux influences, qui rappelle la résis- 
tance de l'air à la chute des corps, au mouvement des 
projectiles et autres faits analogues journellement observés, 
est de beaucoup celle qui a le moins d'importance. On cons- 
tate, en effet, que si l'influence en question peut acquérir, 
ailleurs, une certaine intensité, la raison en est dans les 
circonstances particulières qui caractérisent ou accompa- 
gnent les phénomènes. Qu'il s'agisse, par exemple, d'un 
ballon ou des ailes d'un moulin à vent, le fluide ambiant 
trouve, sur la surface relativement considérable de ces corp3 
légers, une prise incomparablement plus efficace que sur les 
quelques mètres carrés (6 à 7 B < au plus) que lui présente la 
tète du train le plus lourd. Pour d'autres phénomènes, comme 
ceux de balistique, c'est la rapidité exceptionnelle des mou- 
vements qui provoque ces résistances énergiques, dont les 
lois compliquées se dérobent encore aux efforts des plus 
savantes analyses. 

Mais il y a loin de la vitesse habituelle des projectiles, qui 
se chiffre par centaines de mètres par seconde , à la vitesse 
de circulation des trains, vitesse dont les plus fortes moyen- 
nes pratiques dépassent rarement 20 à 25 mètres à la 
seconde (1).- Si l'on se reporte, d'ailleurs, aux lois empiri- 
ques dont on fait communément usage pour l'évaluation de 
la résistance de l'air, à la loi du carré, à la loi du cube, ou à 
toute autre analogue, on peut en conclure avec quelle rapi- 
dité croît ou décroît cette force perturbatrice, suivant que 
la vitesse elle-même augmente ou diminue, et quelle dissem- 
blance radicale doit exister entre les phénomènes, alors 
qu'une vitesse décuple détermine, suivant des hypothèses 



(1) En supposant aux trains-express, remorqués par les locomotives 
Crampton, une vitesse effective de marche de 90 kilomètres à l'heure, ce 
qui répond pratiquement, avec les arrêts, à 60 kilomètres effectivement 
parcourus, on a précisément la vitesse indiquée de 25 mètres par seconde. 
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également admissibles, des résistances cent et même mille 
fois plus grandes. 

On comprend, dès-lors, sans que nous ayons à insister 
davantage, comment il se fait que Faction retardatrice envi- 
sagée reste toujours, en définitive, même pour le cas des 
trains les pins rapides, dans des limites fort médiocres et le 
plus souvent négligeables. Si Ton compare, en effet, les 
différents coefficients adoptés par les ingénieurs pour la 
représenter dans les formules (1), on reconnaît que l'inten- 
sité totale de cette action, pour un train entier, atteint à peine 
une moyenne de quelques dizaines de kilog. Pour les vitesses 
déjà considérables de 60 à 70 kilom. à l'heure, cette force 
retardatrice est environ 200 k., soit, dans le cas d'un train 
de 200 tohnes, par exemple, un kilog. par tonne. On va voir 
plus bas qu'un tel effort n'est guère que le tiers ou le quart 



(O La formule la plus généralement employée est la suivante : 0,000. 
S. va. 

£• — Surface de la tête du train en mètres carrés (variant généralement 
* s à 7 m./q. 

1^ — Vitesse de marche en kilomètres à l'heure (pouvant aller, suivant 
les cas, àt1ôk90 kilom. 

L* nombre, déduit de la formule, exprimant des kilogrammes. 

Si l'on voulait comparer cette formule, ou plutôt son coefficient, a ceux 
que donne Y Aide-Mémoire de l'artillerie, il faudrait ramener V ;\ exprimer 
1* vitesse en mètres à la- seconde et multiplier en conséquence le coefficient 

0,009 par (ï^J) ou par /2.C. ce qui donne 0,1 15, ou une résistance de 

0*113 par mètre carré de surface pour une vitesse de un mètre à la seconde. 
(L'\.~M. cité donne 0M40). 

Appliquons cette formule dans deux hypothèses particulières : 
1» V= 30 kilomètres. S = tim./q. (Vitesse d'un train militaire) : 
Résistance totale : 48 k 5. Si le train pèse 200 tonnes, soit environ k 2 
par tonne. 

Jo V = 60 kilomètres. S = m./q. (Vitesse d'un train mixte) : 

Résistance totale : 19l k i. Si le train pèse 200 tonnes, soit environ 1k 
par tonne. 
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de Faction due aux autres résistances, engendrées par la 
vitesse de marche, et dont nous allons nous occuper. 

Cette deuxième catégorie de résistance naît, avons-nous 
dit, des entraves mécaniques apportées par l'inertie des divers 
organes au fonctionnement du système. On se trouve ici en 
présence des phénomènes invariablement observés toutes 
les fois qu'une machine quelconque entre en activité. Il 
surgit des sources habituelles et prévues, telles que les 
frottements, les chocs, le grippement des pièces, etc., un 
ensemble de réactions dont le travail absorbe toujours, on 
le sait, une certaine portion de la force motrice. Cette dépense 
parasite, qui représente en mécanique industrielle ce qu'on 
nomme le travail perdu, peut bien être plus ou moins com- 
battue ou diminuée, par les efforts réunis de l'art et de la 
science, mais ne saurait jamais ôtre évitée d'une manière 
absolue. La traction à vapeur sur voie ferrée subit la loi 
commune et paie son tribut de déperdition de force, dans 
une proportion d'autant plus grande que la vitesse de circu- 
lation est plus considérable. Une simple énumération suffira 
d'ailleurs pour rappeler à cet égard les éléments de la ques- 
tion, et pour signaler le caractère essentiel des réactions 
mises en jeu dans le cas dont il s'agit. 

Le locomotive représente, au premier chef, celui de tous 
les véhicules dont la mise en mouvement fait surgir la plus 
grande somme de résistances passives. C'est elle, en effet, 
qui porte la machine motrice et qui en subit directement 
toutes les réactions. Le jeu alternatif des pistons et des bielles, 
l'évacuation de la vapeur, les efforts intermittents d'accélé- 
ration positive ou négative. Tous ces phénomènes réguliers 
ou accidentels s'accentuent naturellement en raison de la 
vitesse, et affectent surtout, à chaque changement d'allure, 
un caractère de discontinuité et de chocs, particulièrement 
défavorable à l'utilisation de la force motrice. On sent bien 
qu'un ensemble de faits aussi complexe se prêterait malaisé- 
ment aux spéculations de la théorie. L'expérience seule, la 
pratique journalière, peuvent conduire à des évaluations 
approximatives. C'est ainsi que, pour les besoins de la pra- 
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tique, les ingénieurs ont été amenés à classer les résistances 
signalé^ en deux groupes distincts. L'un, comprenant la 
portion de ces résistances indépendante de la vitesse et 
exclusivement due au jeu du mécanisme considéré en lui- 
môme. L'autre groupe comprenant celles des résistances, 
telles que la rotation, le grippement des pièces, etc., qui 
croissent à peu près proportionnellement à la vitesse. Nous 
donnons ici les chiffres dont on se sert communément pour 
représenter ces deux ordres de réactions. Pour le premier 
groupe, on compte 9 kilog. par tonne du poids de la machine 
motrice proprement dite. Pour le second groupe, le produit 
0,tf 8. V. (V représentant la vitesse de marche par heure, en 
kilom.) donne l'intensité de la résistance exercée par chaque 
tonne du poids total de la locomotive, machine et tender 
réunis. On voit qu'à la vitesse fort modérée de 30 kilom. à 
l'heure, cette dernière force atteint déjà le chiffre de 5 k 4 par 
tonne, chiffre incomparablement plus considérable que celui 
que nous avons trouvé précédemment. Les wagons et, en 
général, les véhicules remorqués, quelle qu'en soit la nature, 
donnent également lieu, en dehors de la résistance de roule- 
ront, à des réactions de mécanisme (chocs, trépidations, 
etc -)> dont l'iutensité, nécessairement moindre que pour la lo- 
comotive, peut être considérée comme croissant proportion- 
n °Uouient à la vitesse de marche. Nous présenterons comme 
évaluation moyenne de ces réactions celle qu'on trouve dans 
' a Plupart des auteurs et qui serait donnée par la formule 
V*OS~ V (dans laquelle V est la vitesse en kilomètres à l'heure) 
et dont le produit exprime l'intensité des résistances en kilo- 
!P"**y>ime» par tonne du poids des véhicules. On voit qu'à la 
vitesse modérée de 30 kilom. à l'heure, cette formule donne 
^*Wi i*5 par tonne, c'est-à-dire 5 ou 6 fois plus que la portion 
à°& résistances du premier groupe, exclusivement dues à la 
PfQasion du fluide ambiant. 

Quoi qu'il en soit, au surplus, des intensités absolues attri- 
toiables aux résistances passives envisagées à l'un ou à l'autre 
titre, il ressort de l'examen précédent, et c'est le point qui 
nous intéresse actuellement, un fait caractéristique et dont 
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nos observations avaient déjà plus haut fait pressentir l'impor- 
tance. C'est que le3 réactions engendrées, à un titre auelcon- 
que, par la vitesse de marche, se chiffrent toutes, indistinc- 
tement, par un nombre certain de kilog. par tonne du poids 
remorqueur ou remorqué. Que les chiffres figurant les totaux 
de force supplémentaire à exiger du moteur varient dans le 
même sens que ladite vitesse ; que cette vitesse se trouve 
ainsi, en dernière analyse, vis-à-vis de la puissance tractive 
dépensée, jouer un rôle absolument analogue à celui des 
rampes de la voie. L'accroissement de la vitesse de marche 
et l'augmentation d'inclinaison de la voie agissent, en un 
mot, dans des proportions qui leur sont propres, mais suivant 
des lois semblables, pour nécessiter du moteur un déploie- 
ment de force supplémentaire. 

On comprend, dès-lors, comment il est possible de réaliser 
le système des compensations dont on a parlé plus haut et de 
faire circuler, dans les limites que la pratique indique, des 
trains de composition uniforme sur une voie plus ou moins 
accidentée. Si les changements d'inclinaison sont imposés 
par le tracé, la vitesse de circulation reste au contraire à la 
disposition du mécanicien ; il suffit, en conséquence, pour 
passer d'un palier à une rampe, ou d'une rampe à une autre, 
sans excéder les forces de la machine, d'une combinaison 
intelligente de ralentissements et d'accélérations. Ces combi- 
naisons, sans doute, ont leur limite d'efficacité. L'échelle 
des vitesses dont on dispose n'est point, en effet, susceptible 
d'une extension arbitraire et ne permettrait point, évidem- 
ment, de compenser des accroissements d'inclinaison par 
des ralentissements d'une façon indéfinie. De là les méthodes 
pratiques auxquelles nous avons fait allusion et qui consistent 
à diviser toute ligne, dont les profils sont par trop accidentés, 
en plusieurs catégories ou tronçons, à chacun desquels le 
service de la traction assigne un tarif spécial pour le charge- 
ment des trains. C'est ainsi que telle ligne, dont les rampes 
ne dépassent point les chiflres modérés de 0fi08 à 0,010 
(8 à 10 mm par mètre) ne comporteront qu'un tarif unique, 
les trains de marchandises, de 300 tonnes par exemple, 
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pouvant circuler, grftce à de simples variations de vitesse, 
sur toute l'étendue du parcours. D'autres lignes, au contraire, 
où les rampes se trouveront atteindre 0,015 à 0,020 ou 
davantage, exigeront un classement en deux ou trois catégo- 
gories, correspondant respectivement à des chargements 
réduits, en raison de la raideur des profils, à des chiffres tels 
que 300, 950, 200 tonnes. 

Mais la discussion approfondie de ces dispositions, dont 
l'application systématique varie, au surplus, d'une Compagnie 
à l'autre, appartient au domaine proprement dit de la science 
spéciale; c'est, au premier chef, une question de métier. 
Nous n'en exposerons plus bas, à l'occasion de l'examen des 
formules, que quelques-uns des éléments absolument indis- 
pensables. à la marche de notre étude. 

Les considérations précédentes nous ont servi à détermi- 
ner dans ses traits principaux la nature des éléments consti- 
tutifs de la puissance tractive des locomotives; à montrer 
les relations réciproques qui les rendent solidaires, et les lois 
qui président à leur fonctionnement normal. Il convient, 
actuellement, de compléter cette synthèse préalable par 
quelques-uns des principaux résultats numériques et de 
présenter au moins une analyse sommaire des théories fon- 
damentales, sur lesquelles on s'appuie le plus communément 
dans la pratique. Un semblable exposé, dont nous emprun- 
tons aux ouvrages spéciaux la substance appropriée à notre 
sujet, loin de constituer une digression inopportune, s'impose 
au contraire, comme la préface inévitable de toute étude 
relative aux applications civiles ou militaires de la locomo- 
tion Si vapeur. 
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Examen sommaire des formules. 



La marche que nous suivrons dans cette analyse com- 
portera deux opérations, en quelque sorte deux étapes 
successives : En premier lieu, l'établissement des formules, 
par l'équilibre des forces en présence. Puis la confirmation 
ou la vérification de ces formules par la Constatation du tra- 
vail de traction réellement exécuté. 



1°. — FORMULES DÉDUITES DE L'ÉQUILIBRE DES FORCES. 



I 



Les forces en présence pour la mise en mouvement d'un 
train sont, d'une part : 

La puissance tractive ou Yeffort moteur dont est 
susceptible la locomotive ; 

d'autre part : 

I L'ensemble des résistances représentées par le 
frottement de roulement, les réactions du méca- 
nisme, l'action de l'air, etc. 

La puissance tractive, qui est, ainsi qu'on l'a rappelé plus 
haut, une certaine fraction du poids adhérent, ou qui, plus 
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EXAMEN SOMMAIRE DES FORMULES. 159 

justement, a cette fraction pour limite supérieure, sera repré- 
sentée par l'expression suivante : 

E = a. f. «*>' (1-m V) (1) 

E* — Puissance tractive (en kilog.) 

, (Poids de la locomotive (en kilog.) sur 

*^ (les essieux moteurs, ou poids adhèrent. 

V — Vitesse de marche (en kilom. h l'heure). 

f — Coefficient de frottement de glissement. 

(Coefficients empiriques. 

$ — Angle d'inclinaison de la rampe. 

'Cette formule (1) s'applique au cas des voies horizontales 

ou en palier. Sur des rampes d'inclinaison 4 , elle doit se 

modifier évidemment en ce sens, que ce n'est plus le poids 

intégral «y»', qui produit le frottement, mais ce même poids 

modifié par suite de l'inclinaison, c'est-à-dire «p' Cos 4 , 

d'où: 

E' = a. f. *& Cos' * . (1-m V) (1)' 

(1)' est la formule que nous adopterons, comme donnant 
l'expression générale de la puissance tractive d'une locomo- 
tive. 

L'ensemble des résistances se compose, on l'a vu, de deux 
groupes que nous avons, à dessein, séparés; l'un, provenant 
du mouvement des wagons, l'autre du mouvement de la 
locomotive. Chaque groupe se subdivise lui-même en deux 
catégories de résistances ; les résistances du roulement d'une 
part, et les résistances du mécanisme d'autre part. Les déve- 
loppements qui précèdent suffisent pour l'intelligence des 
formules que nous allons présenter. 

Résistance des wagons. — Elle a pour expression 

R, — P {b + c. V + d. V2 + i) (2) 

Ri — Résistance (en kilog.) 

P — Poids du train remorqué (en tonnes de i, 000 kilog). 
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t 

I Coefficient numérique de frottement de roule- 
ment, ou résistance absolue par tonne roulante 
(en kilog.). 

( Résistance absolue du mécanisme par tonne (en 
c ~ (kilog.). 

. (Résistance absolue par tonne et parkilom. de 

I vitesse (en kilog.), due à la pression de l'air. 

Inclinaison de la rampe en millim. par mètre, ou 
tangente de l'angle 4 , représentant en même 
temps, au taux de 1 kilog. par millim., la résis- 
l. tance par tonne (eu kilog.). 

V — Vitesse de marche en kilom. à l'heure. 

Nous ferons observer seulement que le coefficient d étant 
relativement très-petit (*), le terme d. V* peut être négligé, 
surtout pour les trains militaires, dont la vitesse est toujours 
médiocre, et la formule (2) deviendra : 

R, = p (6 + c V + t) (2), 

résistances de la locomotive. — Elles ont pour ex- 
pression : 

R 2 = <*> (V + c' V + t) + k . <*>' (2) f 

_ | Poids total de la locomotive, machine et tender 
** ~~ \ réunis (en tonnes). 

<*P — Poids adhérent (en tonnes), comme plus haut. 



(i) Ce tenue aurait, suivant la plupart des auteurs, pour expression 

exacte : 0,009 ~ v*. 

S. Surface du train (en m./q.) égale a 6 ou 7 m./q. 
P. = 200 tonnes. 
En supposant S — (> m./q., V- =30, on arrive au chiffre absolu de k 25 y 
comme représentant la résistance absolue, par tonne, provenant de la pres- 
sion du tluide. Cette quantité est assurément négligeable. 
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h 9 — / 

c — ] Coefficients numériques, comme plus haut. 

r Coefficient numérique de résistance du mécanis- 
(me moteur, exclusivement. 

Il suffit, naturellement, d'égaler la puissance aux résis- 
tances, c'est-à-dire le 2 me membre de la formule (1)', h la 
somme des seconds membres des formules (2)i et (2)» pour 
avoir l'équation fondamentale d'équilibre que nous cher- 
chons. Soit : 

« .f. «'Go. « (l-mV)= |+ ^ (6 > + c > y -H). 

Ou bien, en négligeant la différence à l'unité de Cos 4 , 
différence qui pour les pentes les plus fortes de 0,04, n'atteint 
que 0,0008, on a: 

(A; a.f.<4>* (1— m V) = P (b + c . V + i) + k . <*>' 

+ <*> (V + c' . V + i). 

Telle est l'équation fondamentale qui, moyennant la con- 
naissance des coefficients empiriques et la détermination des 
éléments propres à chaque cas particulier, nous perntettra 
de résoudre, en chiffres, le problème de la traction, dont 
nous avons exposé la discussion sommaire. 

Il nous reste, en conséquence, à donner les explications 
nécessaires sur la traduction en nombres des différentes 
notations littérales de l'équation (A). Nous croyons devoir 
*** r Q observer, à titre de renseignement préalable, qu'à cet 
®B*-fd nos procédés ne sauraient s'astreindre à la rigueur 

°* analyses et des calculs pratiqués par les ingénieurs. Ce 
*J U * nous importe, surtout, est de donner une idée générale 

08 solutions, et d'en abstraire, en quelque sorte, les détails 

*T°P minutieux, pour nous contenter d'un système simplifié 

approximations; l'important est de ne pas dépasser la 

^^Sure et de ne jamais sacrifier l'exactitude aux besoins 

** ^ne concision exagérée. C'est dans cet esprit d'abréviation 

r *is©nnée que nous allons passer en revue les données four- 

11 
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nies par l'expérience et adopter comme points de repère 
moyens quelques résultats synthétiques. 

Pour le coefficient a . f . (1 — m V), dont le produit par le 
poids adhérent «p' doit donner la puissance tractive, nous 
admettrons, malgré la présence du terme en V qui le fait 
nécessairement varier, une valeur moyenne constante. La 
valeur 0J5 est celle qui résume le plus exactement les faits 
observés dans les circonstances diverses de la pratique (4), 
en sorte que la puissance tractive d'une locomotive aurait, 
en général, pour limite supérieure les quinze centièmes de 
son poids adhérent, soit en nombres ronds : 

Pour une locomotive à S\ 
roues couplées. — iO tonnes | 4 ,500 k de puissance tractive 
de poids adhérent. ) 

Pour une locomotive à 4\ 
roues couplées. — 20 tonnes > 3,000 k id. 

de poids adhérent. ) 

Pour une locomotive à G) 
roues couplées. — 30 tonnes) 4,500 k id. 

de poids adhérent. i 

etc. 

Pour les coeffioients de résistances dues aux wagons, nous 
trouvons dans les auteurs les moyennes suivantes : 

b — Coefficient de frottement de roulement, — 2 kilog. 
par tonne. 

c — Coefficient de résistance due à la fatigue du méca- 
nisme, — k 05 par tonne et par kilomètre. 

i — Nombre de kilog. (par tonne) égal au nombre de 
millimètres de pente par mètre. 



(1) Cette valeur de 0,15 n'est autre que le coefficient de frottement de 
glissement, dans le cas du fer (des roues) sur fer (des rails), avec un» 
légère diminution due à l'influence du terme en Y. On comprend que, plus la 
locomotive circule rapidement, moins elle pèse sur les rails. 



EXAMEN SOMMAIRE DES FORMULES. \&] 

On voit que l'ensemble donnerait sur une voie en palier 
(i = 0), et dans des circonstances ordinaires : 

Pour un train de marchan- \ ^ , . , «, _ 

dises à 30 kilom. à l'heure } Résistance de J«o par tonne 

Pour un train de voyageurs ) _ . . A , r . . , ,. x 
à 60 kilom. à l'heure I Relance de 5 k «1. (1) 

Pour les coefficients des résistances propres à la locomo- 
tive, nous adopterons, suivant le même procédé, les moyennes 
suivantes : 

k =z 9 kilog. (par tonne). Provenant du mécanisme pro- 
prement dit. 

V = l k 8. Résistance de roulement (par tonne). 

c' = k 18. Résistance mécanique (proportionnelle à la 
vitesse). 

t = Gomme plus haut, autant de kilog. par tonne que de 
millimètres de pente par mètre. 

Par où l'on voit que si Ton suppose une locomotive ayant 
SO tonnes de poids adhérent (<$>') et pesant, machine et 
tender réunis, 50 tonnes ( <p) l'ensemble des résistances 
sur une voie en palier (i=:0) aurait les valeurs suivantes: 

p r tonne totale 

Pour vitesse de 30 kilom. à l'heure: Résista h2*6 — 6:W™. 
Pour vitesse de 60 kilom. à l'heure: Résist c « 78*0 — Ottfwi. 

Pour compléter le renseignement tiré de ces deux exem- 
ples, choisis comme deux types du trafic ordinaire, faisons 
le calcul des poids maximums que pourraient remorquer 



(i) Ces chiffres se trouvent d'accord avec ceux qu'on trouve dans un 
ouvrage actuellement fort répandu et justement apprécié, le Dictionnaire 
de» Arts et Manufactures (tahnulaye). La résistance des wagons y est, en 
effet, ainsi exprimée pour différentes vitesses : 

A 30 kilomètres à l'heure, 3 k 50 par tonne, de résistance. 

. go _ — mx) — - 

- 80 — - <M0 — - 

_ 100 — — ykuo — — 
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tives respectives de deux locomotives de 20 et de 30 tonnes 
de poids adhérent, l'interpolation convenablement dirigée 
permettra de déduire, avec une approximation suffisante, la 
même aptitude pour une locomotive d'un poids adhérent 
intermédiaire (de 24, 26, 28 tonnes). 

Il est, d'ailleurs, évident que nous n'avons point à présen- 
ter ici la série plus ou moins complète des tableaux néces- 
saires pour embrasser tous les types principaux de machines 
locomotives. C'est une tâche que nous ne saurions remplir 
avec une compétence suffisante et pour laquelle nous ren- 
voyons aux ouvrages spéciaux. Notre unique objet est de 
faire comprendre, à l'aide d'un seul exemple, le mécanisme 
et l'utilité du procédé. L'important est de bien choisir 
l'exemple, et de se rapprocher, le mieux possible, des condi- 
tions les plus habituelles, dans lesquelles le matériel d'une 
ligne ferrée doit être appelé à fonctionner pour le service 
des transports militaires. 

Il suffit de quelque réflexion pour s'assurer qu'en géné- 
ral ce service recherchera, comme locomotives, les types 
puissants et marchant à des vitesses modérées, plutôt que 
les types relativement tëgers, mais susceptibles d'allures 
très-rapides (1). Nous partirons donc de l'hypothèse de la 



(1) Nous. avons déjà dit que, la puissance tractive dépendant du poids 
adhèrent, les machines puissantes s'obtiennent par l'accouplement de plu- 
sieurs essieux. Mais cette disposition interdit, en revanche, remploi des 
grandes vitesses. C'est pourquoi les machines de trains express n'ont qu'un 
essieu moteur et peuvent circuler à des vitesses de 80 à 100 kilomètres à 
rheurc, mais avec de faibles chargements. Ces questions rentrent d'ailleurs 
dans ce qu'on pourrait appeler la spécialisation des machines. — Nous en- 
tendons parler, à l'heure où nous écrivons (juillet 1873), d'expériences faites 
sur un nouveau type de locomotive, la locomotive Rarchaërt, dont les ré- 
sultats sembleraient annoncer la réalisation d'un problème vainement pour- 
suivi depuis bien des années. 11 s'agirait, en clïet, d'une machine pouvant 
circuler sur les rampes les plus fortes, utilisant tout son poids sur 4 essieux 
moteurs et pouvant franchir, à l'aide d'un système d'articulation des essieux 
fort ingénieux, des courbes de 50 mètres de rayon (la limite inférieure était 
jusqu'alors de 150 mètres). On .peut juger du progrès accompli. 
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machine à marchandises, type moyen, c'est-à-dire de la 
machine pesant : 

30 tonnes (poids adhérent) sur 3 essieux couplés. 

20 tonnes pour le tender. 
et pouvant circuler couramment à des vitesses de 30 à 40 
kilomètres à l'heure. Cela revient à faire, dans la formule à 
calculer : 

<*> = 50, jp? = 30 

Ces prémisses posées, prenons l'équation (A) résolue par 
rapport à l'inconnue P, avec les coefficients remplacés par 
leurs valeurs numériques : 

rm p _ 0,-15 . «p' - <*>' - (1,8 4- 048 . Y + f ) <*> <•> 
W — 2 + 0,05 . V + i 

En faisant varier successivement les deux variables indé- 
pendantes Y et i qui figurent dans cette expression de P, on 
est en mesure de calculer la valeur de P (en tonnes) ou le 
poids du train remorquable par notre locomotive hypothéti- 
que pour chaque cas de vitesse et d'inclinaison particulières. 
De là l'établissement d'un tableau à double entrée, du genre 
de celui auquel nous venons de faire allusion. 

En tête du tableau se trouve inscrite la puissance tractive 
de notre machine hypothétique sur une rampe d'inclinaison. 
et à la vitesse de marche minimum de 10 kilom. à l'heure. 
Puis sur une première ligne horizontale la série des vitesses 
admissibles dans la pratique, variant de 10 en 10 kilom., 
depuis 10 jusqu'à 80 kilom. (à l'heure). Sur une ligue verti- 
cale, d'autre part, la série des rampes également rencontrées 
dans la grande majorité des profils de chemins de fer, cette 
série variant par intervalles de 2™ depuis la rampe de mm 
jusqu'à la rampe de 30 ,nœ (par mètre). Cette dernière, à 
laquelle nous nous arrêtons comme limite extrême, se pré- 
sente rarement sur les lignes actuellement existantes ; elle 

(11 On rappelle que dans le premier tonne en 4P\ 4P" est exprimé en 
kilogrammes, tandis que dans le second, il est exprimé eu tonnes, de même 
que 4P. 
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dépasse déjà de plusieurs millimètres les inclinaisons au-delà 
desquelles l'exploitation renonce aux moyens ordinaires de 
traction, pour recourir à des machines et à des dispositions 
exceptionnelles. 

En regard de chaque vitesse comme en regard de chaque 
inclinaison, se trouve le coefficient de réduction, par lequel 
il faut multiplier la puissance tractive initiale (de la vitesse 
de 10 kilom. et de l'inclinaison mm ), pour avoir la nouvelle 
puissance tractive correspondante soit à la vitesse soit à 
l'inclinaison dont il s'agit. Il s'ensuit que pour obtenir l'in- 
fluence combinée d'un changement simultané de vitesse et 
d'inclinaison, il suffit de faire une opération semblable à 
celle qui préside à la confection des tables de Pythagore, 
c'est-à-dire de faire le produit des coefficients inscrits dans 
la première ligne verticale et dans la première ligne hori- 
zontale. 
Exemple : 

Quel est le coefficient de réduction correspondant 

à la vitesse de 40 kilom. et à l'inclinaison de 8 ram ? 

Le coefficient de la vitesse de 40 kilom. pour 

i=:0 est : 0,58. 
Le coefficient de l'inclinaison de 8 mra pour 

V=10 est : 0,27. 
Donc, le coefficient demandé sera : 0,58 X 
0,27 = 0,16. 
C'est-à-dire que, dans ces conditions de rampe et 
de vitesse, notre locomotive ne pourra remorquer 
que les 0,16 environ du poids qu'elle traîne sur 
une rampe en palier à 10 kilom. de vitesse à 
l'heure. 
Ainsi de suite. 

Ces quelques explications suffisent pour montrer l'usage 
du tableau quejnous présentons ci-après, et de tous les autres 
analogues qu'on pourrait dresser en partant de données 
différentes. 

On trouvera à la note e quelques détails techniques sur la 
méthode qu'on a suivie dans les calculs. 



TABIjEAXJ IXE U'APTITUIDE tractive 

DE 30 TONNES DE POIDS ADHÉRENT. 



POUR UNE LOCOMOTIVE, 

LEAU I. 



DE 50 id. TOTAL. 



V=10kilom. 

POIDS DU TKAIN REMORQUABLE { 1 ,GOO tonnes. 



± 
4 

6 
8 

2 

4 
6 
8 



3 

4 

6 
8 

5 




i — 0""»" 



V — VITESSES DE MARCHE EN KILOMÈTRES A L'HEURE. 

10k 20 30 40 1 50 <>0 1 70 80 



1,00 0,81 0,67 0,58 0,51 0,ii 0,40 a 0,35 

0,62 



M* . .__ j„ rua* tonnes. » I 



0,33 



.^onde^tonnes^, _ -- 

- • i . i 



"tf> — . , I 

0,27 !_ I , J 

0,23 I I I j v 

0,20 L 1—0,09 ^ 

0,17 0,10 1 

0,44 \j — -, 

0,10 -^ 

0,90 

0,80 u ' !zr - 

0,70 0,03V ^ - ^ 



0,09 



0,032 






c 



0,038 ^otv 

0,030..^ ~ 



Rem. — Il serait trop long d'entrer ici dans des citations de détail, par lesquelles on 
urrait vérifier la concordance des chiffres déduits de notre tableau, avec la pratique 
irnalicre de nos grandes lignes. Quelques extraits des auteurs les plus répandus, ne 
rant point cependant superflus. On trouve dans l'ouvrage de Claudel : 

il Une machine de 20 tonnes de poids adhérent à / \ 

50 k. de Y. remorque 1(K) à 180 tonnes, j Moire tableau / 210 t. 

2* Une machine à marchandises remorque à 40 k. j donnerait l 

de V. environ 400 tonnes. \ ) 380 t. 

Dans le Dictionnaire des Arts et Manufactures de C.h. Lahoulaye : 

MDB . Une machine de 33 tonnes de poids adhérent , ù ( v • \ a \a . u , ) 

MPE 1 35 kilom. de vitesse, remorque 100 à 200 tonnes. ) u ( 180 t. 

I3« » . -. . 



(Ligne de lloanne-Lyon.) ( donnerait j 
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L'examen du tableau précédent permet, en premier lieu, 
de saisir avec netteté le caractère et la portée éminemment 
pratique du système de compensation et de balance récipro- 
que, entre les rampes et les vitesses, dont on a parlé plus 
haut. On remarque/ en effet, qu'en vertu de la progression 
décroissante également suivie par les coefficients de réduc- 
tion des deux séries verticale et horizontale, il existe 
nécessairement, de l'une à l'autre, un certain nombre de 
cas de similitude ou d'équivalence. En d'autres termes, 
étant donné le coefficient d'une certaine vitesse pour la 
rampe mm , on peut toujours trouver une rampe qui, pour la 
vitesse minimum de 10 kilo m. présente un coefficient iden- 
tique ou fort rapproché ; en sorte que, dans des conditions 
de vitesses ou de rompes limitées aux deux termes liés par 
cette relation d'équivalence, nul obstacle ne s'opposerait à 
la circulation des trains uniformément chargés. C'est en cela 
que réside précisément tout le secret du principe de la divi- 
sion des grandes lignes en régions principales de traction. 

Si l'on compare, en effet, quelques-uns des coefficients de 
la dernière colonne verticale (celle de la vitesse maximum 
80 kilom.) à ceux de la première colonne verticale (vitesse 
minimum de 10 kilom.) qui leur sont à peu près égaux ; 
puis, qu'on joigne les deux nombres de chaque couple par 
une ligne de repère traversant obliquement le tableau dans 
sa largeur, on s'assure aisément que tous les coefficients, 
situés sur cette ligne ou dans son voisinage, sont toUs sem- 
blables entre eux, et semblables aux deux termes extrêmes 
de la ligne. 

Exemple : 

1° Ligneayantpourcoefficientsextrèmes Dans le voisinage 
1« — 0,35 ( la rampe mra l on trouve 

(Celui de) Ua vitesse 80 kilom. ] le coeffic 1 0,33 
2° — 0>36 ( la rampe 6 ram I de la rampe 2 ma » 

(Celui de) Ua vitesse 10 kilom. de la vitesse 50 k 
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2° Ligne ayant pour coefficients extrêmes On trouve sur 
1° — 0,00 1 la rampe 8 mra l la ligne 

(Celui de) ( la vitesse 80 kilom. I le coeffic 1 0,10 
2° — 0,10 ( la rampe 22 mni / de la rampe 1> ,,U 

(Celui de) < la vitesse 10 kilom. de la vitesse -40 k 

3° Ligne ayant pour coefficients extrêmes On trouve sur 
1° — 0,032 ( la rampe 24°"» ( la ligne 

(Celui de) ( la vitesse 80 kilom. ) le coeffic 1 0,032 
2° — 0,030 f la rampe 40 mm / de la rampe 26 m,u 

(Celui de) ( la vitesse 10 kilom. delà vitesse 70 k 

Il appert, dès-lors, qu'où peut concevoir sur notre tableau 
autant de régions à chargements de trains uniformes qu'on 
imaginerait de lignes semblables à celles dont on vient de 
parler. 11 existe, toutefois, une méthode logique, dont il faut 
faire usage de préférence pour pratiquer cette classification 
en régions. Cette méthode consiste naturellement à partir, 
pour chaque tête de ligne, de la colonne des vitesses maxi- 
mums admises (ici 80 kilom.), et de chercher le terme 
correspondant dans la colonne verticale des vitesses mini- 
mums (10 kilom.). Ce terme correspond à la pente la plus 
forte gu'on pourra, dans chaque cas déterminé, aborder sans 
changement de chargement, et à l'aide de simples ralentis- 
sements dans la marche. 

C'est ainsi qu'une ligne ferrée, fictive ou réelle, dont les 
rampes embrasseraient la série entière des profils compris 
dans notre tableau (de à 40 mm ), comporterait théoriquement 
trois régions distinctes, et, par conséquent, trois espèces de 
chargements de trains, pour un type de machine déterminé. 
Ces trois /régions, que nous avons indiquées approximative- 
ment sur le tableau par les lignes aa, bb, ce, comprendraient: 

La première : Tous les profils de O" 1111 à C mm avec coeffi- 
cient de réduction moyen 0,35, permettant, 
dans notre hypothèse de machine, un char- 
gement moyen de : 
500 tonnes. 
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La deuxième: Tous les profils de l mm à 22 ram avec un 

coefficient moyen de 0,10, permettant un 
chargement moyen de : 
i60 tonnes. 

La troisième : Tous les profils de 23 mm à 40 mm avec un 

coefficient moyen de 0,030, permettant un 
chargement moyen de : 
50 tonnes. 

Tel serait, théoriquement au moins, le mode de répartition 
admissible des différents profils d'une ligne, qui serait sup- 
posée présenter la série entière des rampes contenues dans 
l'échelle du tableau. Mais ce cas se présente rarement dans 
la pratique. Non-seulement il existe peu de lignes, dont les 
profils maximums atteignent celui du tableau (40 mm ) <<), mais 
presque tous les réseaux français, malgré les hardiesses 
relatives qu'autorisent en ce sens les perfectionnements de 
la science mécanique, se tiennent notablement en-deçà et 
ne dépassent qu'exceptionnellement les pentes de 20 à 2&un 
par mètre. Il en résulte que la plupart de nos grandes lignes 
peuvent, en réalité, se contenter de réduire à deux les caté- 
gories de profils. Nous citerons, notamment, la ligne de 
Paris-Lyon, dont le service d'exploitation admet les deux 
séries : de à 12 01 ™ et de 12 à 26 mm , cette dernière limite 
représentant ses pentes les plus fortes. La ligue de l'Est est 
actuellement, croyons-nous, la seule qui fasse usage d'une 



(1) Les proportions moyennes des profils de divers degrés, telles que nous 
les trouvons dans le Dictionnaire de Laboulaye, pour l'ensemble des réseaux 
français, seraient les suivantes : 

Portions en palier 21 % 

— en rampes au-dessous de 5 mm 45 

— en rampes supérieures 84 

Total.... 100 % 

On voit que les deux tiers des lignes sont en rampes très-douces. 
Les plus forts maximums de pentes connus sont ceux du N>mmering 
(45mm) j Je quelques lignes d'Amérique, et du Mont-Cenis (SO"»" 1 et plus). 
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subdivision plus compliquée, et qui porte jusqu'à quatre le 
nombre 'de ses catégories de profils. 

Quoiqu'il en soit des méthodes suivies par les différentes 
compagnies privées, l'essentiel, pour nous, est de nous ins- 
pirer avant tout des conditions spéciales propres à la traction 
militaire, et d'utiliser, dans la mesure qui convient aux né- 
cessités de ce service, les renseignements de la pratique 
industrielle. 

Nous observerons d'abord que diverses considérations 
qu'il suffit de rappeler à des lecteurs militaires, s'opposent à 
c& «que nous admettions couramment le même maximum de 
vitesse que l'industrie. La succession ininterrompue des 
nombreux trains militaires nécessaires au transport d'une 
armée ou d'une fraction d'armée. La longueur des trajets 
prenant, en majeure partie, leur origine en des points du 
territoire plus ou moins éloignés du théâtre des opérations. 
Les difficultés de chargement et de déchargement, toujours 
inhérentes à un tel régime de circulation continue. .♦. . Tou- 
tes ces circonstances s'accommoderaient peu des vitesses 
considérables parfois usitées dans le trafic ordinaire, et ce 
n'est point & 80 kilom., mais à 50 ou 60 kilom. au plus qu'il 
convient de restreindre les limites généralement accessibles 
*ux convois militaires. 

Nous écarterons également l'hypothèse des pentes supé- 
rieures à 28 ou 30 mm (par mètre), hypothèse qui, dans l'état 
ac tuel des réseaux français, ne se réaliserait peut-être pour 
a Ucun cas.de mobilisation ou de concentration de troupes. 

Ces réserves admises, notre ligne fictive, avec ses pentes 

^Oà 30**, avec ses vitesses possibles de 10 à 00 kilom., 

c otn porterait encore théoriquement une subdivision en trois 

T *Bions de profils différentes, pour satisfaire à la loi d'une 

continuité complète. 

Savoir : 

, „ % , ( Coefficient de réduction -_= 0,44 

in ré 8 Ion de ° a 4am I Poids remorquable = TW 1 

- , . , ^ . .^ ( Coefficient de réduction =:0,lfi 
2. région de 5 a io- } p<)id8 remorquab , e ^ 250 > 
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o r . a An * o/*_ f Coefficient de réduction =0,06 
3e région de iO a S0-\ poids remorquable = ^t 

Mais cette classification renferme, selon nous, un terme 
de trop et peut se simplifier. La nature des préparatifs et 
des opérations militaires veut évidemment des combinaisons 
plus élémentaires ; il lui faut quelque chose de moins parfait, 
mais de plus sûr, et surtout de plus rapidement assimilable. 
Nous nous arrêterons, en conséquence, à l'hypothèse de deux 
régions, que nous caractériserons de la manière suivante : 
Ire région \ 

de ram > OU RÉGION DE PLAINE, 

à 12mm ) 

Cette région aura pour coefficient de réduction moyen 
0,20. 

Elle comportera un chargement total de train (véhicules 
et chargement) de 320 tonnes, dans notre hypothèse initiale 
de machine, bien entendu, c'est-à-dire de dix fois environ 
le poids moteur. 

Il est aisé de s'assijrer, par le tableau, que, de 12 à 4 aun 
de pente, le choix convenable de la vitesse de marche entre 
10 et 60 kilo m., permet d'utiliser, par ce chargement, la 
puissance intégrale de la machine ; mais en-deçà de 4"" 11 de 
pente, il faudrait dépasser la vitesse de 60 kilom., ce que 
nous rejetons en règle générale. Il y aurait donc un inter- 
valle de à 4 mni de pente, où une fraction de la force resterait 
sans emploi. C'est un inconvénient plus apparent que réel, 
qui sera compensé, dans le cas en question, par des écono- 
mies proportionnelles d'eau et de combustible, ou par d'autres 
avantages éventuels. 

2 e région \ 

de 13 mm ( OU RÉGION DE MONTAGNE. 

à 30"»« ) 

Cette région aura pour coefficient de réduction moyen 
0,06. 

Elle comportera un chargement total de train de 90 à 100 
tonnes, soit environ 3,3 fois le poids du moteur. 
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Il est aisé de s'assurer par le tableau que, de 30 h 17 mm de 
pente, le choix convenable de la vitesse de marche, dans 
F échelle de 10à60kilom., permet d'utiliser la puissance 
intégrale de la machine, mais qu'entre 17 n,nl et 43 111111 , il y a 
également une lacune, où l'on doit renoncer, pour ne point 
dépasser la vitesse limite de GO kilo m., à l'utilisation d'une 
certaine fraction de la force motrice. L'observation déjà faite 
plus haut, relative aux économies d'eau et de charbon, trouve 
ici sa place motivée. 

Telle est la division simple, qui nous parait la mieux 
appropriée aux besoins et aux allures expéditives du service 
militaire (1). Elle sacrifie, sans doute, une partie des avan- 
tages d'une continuité complète. Elle aboutit, dans certains 
cas, à des chargements de train inférieurs aux limites du 
possible. Mais, outre l'évidente latitude qu'on aura toujours, 
si on le juge opportun, d'utiliser le surcroît de force motrice, 
par une augmentation de vitesse, il convient d'observer que 
la machine, dépositaire de ce surcroit disponible, se trouve 
dans des conditions bien différentes des moteurs animés 
ordinaires. Elle ne consomme, en effet, que proportionnelle- 
ment à ce qu'elle produit. Toute économie d'effort représente, 
on le sait, une économie d'eau et de charbon. C'est là une 
considération dont les ingénieurs savent apprécier toute la 
valeur et qui atténue singulièrement l'inconvénient des lacu- 
nes observées dans notre classification. 

Nous croyons utile de remettre sous les yeux du lecteur 
un tableau spécialement approprié à cette classification, 
extrait du tableau général. 



(1) C'est aussi colle qui a été adoptée, par le major italien Pu cri, dans 
une récente publication reproduite dans la Hevue militaire de l'Etranger et 
fort remarquée du public militaire. 11 pari du classement suivant : 
Plaine, dcÔ" 1 " 1 à 12"»". — Montagne, au-dessus île 12"»»». 

Seulement, l'officier italien croit pouvoir évaluer le rapport des puissances 
t l'actives en plaine et en montagne à la moyenne de //Sf. Nous pensons que 
*x chiffre est inexact et que le rapport //3 est plus près de la vérité. 



176 



ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 



RÉGIME DE TRACTION 

POUR UNE LOCOMOTIVE DE 30 TONNES DE POIDS ADHÉRENT 

(Puissance tractive de 1,600 tannes en palier.) 

TABLEAU II. 



T 



REGION DE PLAINE 

(de On»»" à 12mm de pente). 

Ctiefficient de réduction : 0,20. 

Poids moyen des trains : 320 tnnc«. 



RAMPES ET VITESSES CORRESP**'. 



RAMPES 



VITESSES 



. < UtiUdé d'togmeoter 

Omm a imni ] | e chargement oo 
( la vitesse. 

\ 00 kilom. 

-45 

8 25 

10 18 

12 10 



Rapport du poids remorqué au 
poids adhérent : 10 fi. 



RÉGION DE MONTAGNE 

(de i2«nra à 30™» de pente). 

Coefficient de réduction : 0,00. 

Poids moyen des trains : 100 t<u**. 

RAMPES ET VITESSES CORRESP**». 



RAMPES 



12mm à lGmm j 



VITESSES 



latitade 



16 


60 kilom. 


18 


50 


20 


45 


22 


36 


24 


30 


20 


28 


28 


18 


30 


10 



Rapport du poids remorqué au 
poids adhérent : 8,3. 



Ce tableau nous donne occasion d'insister particulièrement 
sur quelques points intéressants et de les signaler par les 
observations générales suivantes : 

En premier lieu, la rapidité avec laquelle la puissance 
tractive, ou plutôt l'aptitude tractive décroît quand l'inclinai- 
son de la rampe augmente, apparaît avec une évidence 
frappante. Le chargement qui convient à la région de mon- 
tagne est à peine le tiers de celui que la même machine peut 
remorquer dans la région de plaine. Ce rapport moyen, que 
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nous présentons comme le résultat des calculs conscien- 
cieusement contrôlés, est caractéristique. A ceux qui, par 
comparaison avec les données un peu différentes de quelques 
auteurs (1), seraient tentés de le trouver exagéré, nous 
répondrons qu'en semblable matière, la règle la plus sage 
est de se tenir eivdeçà des limites permises et de s'épargner 
ainsi les déceptions amères du dernier moment. 

Nous nous sommes assigné, pour la vitesse de circulation 
des trains militaires, la limite maximum de GO kilom. à 
l'heure; mais on remarquera qu'elle correspond aux pentes 
médiocres de 3 et 4 nmi . Les profils de 6 à 8 ,mu seront, certai- 
nement, ceux qu'on devra s'attendre à rencontrer le plus 
fréquemment dans les parties accidentées des lignes de 
plaine. C'est donc sur les vitesses moyennes qu'il conviendra 
de spéculer pour toute opération de transports militaires de 
quelque importance. On verra plus bas que la vitesse de 
40 kilom. est cette moyenne que nous avons admise en 
plaine, sauf à la réduire, dans la région de montagne, pour 
des raisons qui seront également présentées à leur place. 

Tous les calculs précédents, ainsi que les tableaux I et II 
Qu'on en a déduits, ont été établis, on se le rappelle, en 
partant d'une locomotive d'un certain type et par consé- 
quent d'une puissance tractive déterminée. C'est à la 
l°coniotive de trente tonnes de poids adhérent (de 50 tonnes 
" e poids total) que se rapporte l'ensemble des données re- 
cuQillies. Pour passer aux cas de locomotives appartenant à 



{ 1 > Entre autres, le major Ricci, déjà cité, qui prend pour un classc- 
^^t de pentes analogue au nAlre un rapport moyen égal à 2. 

Quant aux valeurs absolues assignées par nous aux poids remorquables, 
11 IHsut en vérifier l'exactitude par la lecture des ouvrages spéciaux (Trel- 
*>oU| s Jaquemin, Laboulaye, Perdonnct, etc.) 

. filons encore les pratiques de nos grandes compagnies, qui composent 

■* a l»iiueHement leurs trains de marchandises de 30 à iO wagons, à 10 tonnes 

**■*, soit S à 400 tonnes de poids remorqué. Si, pour les grandes pentes, 

^ clurgement n'est réduit que de la moitié, c'est que ces pentes, avons- 

^^s dit, ne dépassent pas 20 à 22»»». 

12 
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d'autres types usuels, il ne serait pas tout-à-fait exact d'avan- 
' cer qu'il suffit de multiplier les chiffres de nos tableaux par 
un coefficient uniforme, représentant le rapport des poids 
adhérents respectifs des machines. Ces derniers éléments ne 
figurent point, en effet, dans les formqles de manière à 
déterminer, sur les coefficients des tableaux I et II, de sim- 
ples modifications proportionnelles à leurs propres valeurs. 
Leur influence est plus complexe. Mais cette observation, 
qu'il convenait de présenter pour satisfaire à la rigueur 
mathématique de la théorie, n'a, pour la pratique, qu'une 
importance secondaire. Il serait aisé de s'assurer, par quel- 
ques exemples, qu'en réalité les variations de coefficients en 
fonction du poids adhérent sont peu sensibles et restent 
toujours de l'ordre des quantités négligeables. Il résulte, en 
conséquence, de cette fixité approximative, un avantage qu'il 
importe de signaler, savoir: la possibilité d'utiliser, sans 
recourir à de nouveaux calculs, les chiffres de nos deux 
tableaux, et de les appliquer immédiatement à tous les cas 
de machines usuelles. Il suffira de modifier, proportionnelle- 
ment au poids adhérent nouveau, le poids initial du train 
remôrquable (à la rampe mm et à la vitesse 10 kilom.), qui 
nous a servi de point de départ. C'est ainsi qu'en appliquant 
ce procédé à deux types de machines qu'on rencontre régu- 
lièrement dans le matériel en service, d'une part, au genre le 
plus puissant de machine à marchandises, d'autre part, à la 
machine mixte, on arriverait, pour nos deux régions, aux 
résultats suivants : 

Région de plaine. Région de montagne. 

Rapport du poids 

remorqué au . poids \ 10,6 3,3 

adhérent. 

Machines. Poids remorquables. 

A marchandises, poids 

adhérent, 40 i } 430 tonnes 130 tonnes 

4 essieux couplés 
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Machines. Poids remorqua Lies. 

A marchandises, type 

des calculs, p* ad 1 , 30 l \ 320 tonnes 100 tonnes 

3 essieux couplés 

Mixtes 
Poids adhérent, 20 i J 210 id. 05 id. 

2 essieux couplés 

Hais, nous le répétons, ces chiffres ne doivent jamais être 
considérés que comme des points de repère, autour desquels 
la pratique peut procéder avec une latitude qu'indiquent 
suffisamment les méthodes d'approximation dont nous avons 
fait usage. Ces approximations, qui oscillent entre les limites 
de 10 et 15 %, ne paraîtront point exagérées en semblable 
matière, et les quelques détails techniques dans lesquels 
nous sommes entré n'auront pas été superflus, si nous avons 
atteint le double but d'assurer la justification de nos déduc- 
tions, et d'offrir à une exploitation prudente des indications 
non suspectes. 



2° CONTHOLE DES FORMULES PAR LE TRAVAIL 

DE TRACTION. 



Nous -nous proposons de confirmer, dans ce paragraphe, 
les résultats ou le3 faits constatés dans le précédent, par la 
considération du travail mécanique qu'effectue réellement la 
machine motrice ; nous voulons, en un mot, faire la preuve 
de notre première analyse. 

On connaît la définition du travail mécanique d'une force. 
C'est le produit de l'effort exercé, par le chemin parcouru 
dans le sens de l'effort. Nous n'insisterons pas sur la signifi- 
cation théorique de ce produit, sur les raisons qui en motivent 
l'emploi, sur le choix des unités de chaque espèce (force et 
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longueur), etc. . . . Nous nous contenterons de rappeler que 
l'unité industrielle, généralement adoptée pour la mesure de 
tout travail mécanique, est ce qu'on appelle le kilogramme- 
mètre, et que cette unité se définit ainsi « travail (ou effort) 
nécessaire pour élever le poids de un kilog. à une hauteur de 
un mètre en une seconde ». On remarque que cette définition 
embrasse les éléments essentiels, dont toute mécanique 
industrielle a besoin de se préoccuper. 

L'énergie de l'effort (par le poids). 

La mise en action de l'effort (par l'espace parcouru). 

La rapidité d'action ou le Régime de l'effort (par le 
temps). 

La machine, qui travaille sur une locomotive, .consiste 
essentiellement dans le système de ses deux ou quatre pis- 
tons, qui se meuvent d'un mouvement alternatif sous 
l'influence de la tension de la vapeur, et qui produisent, à 
l'aide d'organes appropriés, la rotation continue des essieux 
moteurs. Le travail des pistons est le travail moteur. Les 
essieux d'une locomotive, comme les arbres-de-couclie d'une 
usine, le transmettent aux roues et de là à l'ensemble du 
matériel roulant du train, dont le mouvement produit à son 
tour le travail résistant. C'est l'équilibre entre ces deux 
espèces de travail, qui constitue, ainsi qu'en toute machine, 
le régime normal de la traction. 

Ainsi, d'une part : 

Effort de la vapeur, produisant le mouvement des pistons 
dans les cylindres, effort qui s'évalue généralement en un 
certain nombre de kilog. par centimètre carré de la Surface 
des pistons. 

D'autre part : 

Résistance au mouvement de roulement du train tout 
entier. 

Telles sont les deux forces, entre lesquelles il faut expri- 
mer l'équilibre du travail mécanique. Or, si l'on rappelle les 
données les plus habituelles de la pratique, savoir : Deux 
pistons moteurs, se mouvant dans deux cylindres à vapeur 
identiques ; chaque période complète d'allée et de venue de 
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ces pistons déterminant un tour complet des roues motrices; 
on parvient aisément à l'équation ou plutôt à la relation 
fondamentale, par laquelle s'exprime l'équilibre entre les 
deux forces : 

R . w . D = v • ^ . 2 . 2 . I (C) 

R — Résistance totale du train (wagons et 

machine) en kilog. 
D — Diamètre des roues motrices (en mètres). 

p — Tension de la vapeur sous les pistons (en 
kilog. ou, ce qui revient au même, en 

NOTATIONS < * ./ x xx 

atmosphères, par cent e carré). 
d — Diamètre des pistons moteurs (en cent ). 
I — Longueur de la course dans les cylindres 

(en mètres). 
w — Rapport de la circonférence au diamètre 

(3,1416). 

Il s'agit d'appliquer actuellement cette relation à un cas 
déterminé, qui se rapproche, le plus possible, de nos pre- 
mières hypothèses, et de remplacer les coefficients par des 
chiffres appropriés aux éléments qu'on a particulièrement 
en vue. 

Valeur de R. — Nous partirons des données suivantes : 

■ 

Rampe de /"»iu5 environ, par mètre et vitesse moyenne de 
30 kilom. à l'heure. Ces données, d'après les indications 
du tableau I, correspondent à peu près à ces conditions 
de traction : 

Poids remorquable, 800 tonnes. 
Résistance par tonne de wagon, 5 kilog. 
Id. id. de locomotive, M kilog. 

D'où, pour la valeur de R : 

R — 800 X 5 + 50 X 10 :— 4500 k 
(Observons, en passant, que ce chiffre de 4500 k nous 
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ramène à notre donnée primitive, fixant la puissance tractive 
d'une locomotive de 30 tonnes de poids adhérent à 30,000 
X 0,15 =: 4500 kilog. 

Valeur de D. — Nous trouvons, dans les ouvrages ou 
aides-mémoire spéciaux, les dimensions habituellement attri- 
buées aux roues motrices des différents types de locomotives. 
En voici les extraits moyens : 

Machines à voyageurs D ^= 2 m 50 (Crampton). 
Id. mixtes D:=z:l,80 

Id. à marchandises D =i 1,30 
Nous partirons de la moyenne D =r= 1,60 

Expression du travail résistant. L'évaluation de R . w. h, 
résulte immédiatement de ce qui précède : 

R . w . D = 22,608 kg. m. 

Valeur de p. — Les machines-locomotives marchent 
actuellement à haute pression. Les progrès de la science, et 
notamment ceux de la construction, permettent, avons-nous 
dit, d'aborder couramment des tensions de vapeur, dont 
reflet aurait au début produit l'explosion des chaudières ou 
des organes principaux des machines. Les tensions en usage 
varient parfois, non-seulement suivant les types de machines, 
le travail à fournir ; mais encore, pendant la période même 
du coup de piston (1). On entrevoit donc de là, et pour des 
causes analogues h. celles dont nous nous occupons, la 



(1) On sait, entre autre, que l'emploi, devenu presque général, de la va- 
leur avec détente a pour effet principal de produire, à partir d'un certain 
point de la course du piston, une diminution progressive de la tension. 

Ajoutons que les deux principaux avantages de la détente sont : 

1° De réaliser, avec la môme dépense de vapeur, un travail mécanique 
beaucoup plus considérable (double et même triple) : d'où économie d'eau 
et de charbon ; 

2° D'éviter les chocs brusques à la fin de chaque course, et, par suite, de 
placer toute la machine dans des conditions mécaniques éminemment préfé- 
rables. 
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nécessité d'adopter une tension moyenne représentant, le 
plus exactementpossible, l'équivalent de la réalité. Le chiffre 
dont on convient le plus communément de faire usage est 
celui de 4 à 5 atmosphères, ou de 4 à 5 kilog. par cent, carré 
de surface des pistons. Ces considérations une fois établies, 
nous n'attribuerons à p aucune valeur, destinant au contraire 
cet élément à former l'inconnue de la relation (G) que nous 
traiterons comme une équation, sauf à vérifier que la valeur 
dep sera effectivement comprise entre 4 et 5 atmosphères, 
dans les conditions ordinaires de la pratique où nous cher- 
chons à nous placer. 

Valeur de d et de l. — Ces dimensions, diamètre et lon- 
gueur de la course des pistons moteurs, nous sont données 
par les usages de la construction. Nous prenons celles qu'on 
observe le plus généralement : 

d = 50' J = 0mG0 



L'expression du travail moteur p . - 1 — . 4 . I, devient dès 
tors : p . 4713. Et l'équation (C) qui se pose 

p . 4713 = 22608 (C)* 

donne effectivement, pour la valeur de p, la moyenne que 
nous venons d'annoncer 4 k 8 ou environ 4 alm 5, chiffre pour 
la. discussion détaillée duquel nous ne pouvons nécessaire- 
ment que renvoyer aux auteurs spéciaux. 

Il nous reste actuellement à exprimer en chevaux-vapeur 

lo travail mécanique accompli par une machine placée dans 

1«5 conditions, dont nous venons d'exposer l'analyse som- 

*Haire. Il suffit, à cet effet, de constater combien de fois en 

Vtue seconde, est produit l'effort ci-dessus de 22,608 Jrilog.- 

ïïiètres. En d'autres termes, d'introduire dans nos calculs 

1* élément temps, jusqu'ici tenu à part. Or, la vitesse de mar- 

ohe, sur laquelle nous avons tablé, étant de 30 kilom. à 

Vheure, soit 8 m 33 à la seconde, cette hypothèse implique, 

pour des roues motrices (à 1>«60 de diamètre), l'exécution de 
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I tour 6*5 par seconde (i). La valeur du travail accompli, 
c'est-à-dire le produit de 22,608 kg. m. par 1,65, aura donc 
pour expression 37,300 kg. m. ou, en chevaux-vapeur (en 
divisant par 75) : 

497 chevaux-vapeur. 

Tel est le nombre qui donne une idée exacte de l'effort 
moyen développé par une machine du type qui a servi à nos 
calculs, et qui se trouve appelée à fonctionner dans les cir- 
constances sommairement énumérées plus haut. 

Il est conforme à notre méthode de vérification et de con- 
trôle de nous édifier, par quelques exemples, sur la manière 
dont nos chargements de trains conventionnels, déduits du 
tableau II, rentrent dans le cadre des données précédentes. 

II est bon de nous assurer, en un mot, que l'effort réclamé 
de la machine, dans les différents cas de nos hypothèses, 
reste bien dans les limites de son aptitude mécanique. 

Nous prendrons, en conséquence, un exemple pour cha- 
cune des deux régions adoptées, et nous choisirons, de part 
et d'autre, des conditions moyennes de pentes et de vitesses. 

1° Région ( rampe de 6mm par mètre J avec la mach 6 pesant 
de ] vitesse de 40 kilom. [ 30 l poids adhér* 

Plaine ( poids remorqué, 320 l ] 50 l poids total 

Les chiffres du tableau I assignent pour coefficient de 
résistance : 

10 kilog. par tonne de wagons. 
20 id. id. machine. 

D'où la résistance totale R : 

R = 320 X 10 + 50 X 20,5 = 4225 kilog. 

(1) Ce chiffre correspond à environ iOO tours par minute. C'est une 
moyenne notablement au-dessous des maximums qu'il est permis d'aborder 
dans certaines circonstances. Les trains de voyageurs, et surtout les trains 
express, sont remorqués par des machines dont les roues motrices font 
jusqu'à 150 et 160 tours à la minute. On admet généralement, jusqu'au- 
jourd'hui, pour limite supérieure, 180 tours à la minute ou 3 tours à la 
seconde. (Voir Claudel, Laboulaye, etc.) 
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A la vitesse de 40 kilom. à l'heure ou de 11 mètres par 
seconde, cette résistance correspond à un travail mécanique 
de 46,475 kg. m. par seconde, soit : 

620 chevaux-vapeur environ. 

2° Région l rampe de 20™"» par mètre j . 

de \ vitesse de 38 kilom. meme m , ach,ne * ue 

Montagne / poids remorqué, 100 1 ) ci-dessus 

Les chiffres du tableau I assignent pour coefficients de 
résistance : 

24 kilog. par tonne de wagons. 
34 id. id. machine. 

D'où la résistance totale R : 

R = 100 x 24 + 50 y,34- 't,l00 kilog. 

A la vitesse de 38 kilomètres à l'heure ou de 10 ni 5 par 
seconde, cette résistance correspond à un travail mécanique 
42,230 kg. m. par seconde, soit : 

560 chevaux-vapeur environ. 

• 

Les chiffres de 620 et de 560 chevaux- vapeur dépassent, 
à la vérité, notablement celui de 497 chevaux-vapeur cons- 
taté dans l'hypothèse particulière qui a servi de point de 
départ à ces considérations. Mais il suffit de rappeler à cet 
égard avec quelle facilité une machine déterminée, convena- 
blement conduite, peut subvenir à ces sortes de suppléments 
de travail, pour s'assurer que nos divers résultats restent 
dans les limites des ressources disponibles. Nous citerons, 
notamment (sans autres développements théoriques, dont la 
place serait ailleurs), cette remarque caractéristique, dont 
on trouve sans peine l'explication motivée dans les auteurs 
spéciaux. C'est qu'une machine, cotée à une force nominale 
de 80 à iOO chevaux, pour les circonstances ordinaires 
(vitesse de 30 à 40 coups doubles de piston par seconde), 
peut, à un moment donné, fournir un travail six ou sept fois 
plus grand, savoir : 600 ou 100 chevaux. Le fait s'explique 
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tout naturellement, si l'on observe que le mécanicien a tou- 
jours à sa disposition les deux éléments constitutifs du 
travail : la tension de la vapeur, d'une part, qu'il peut doubler 
et parfois tripler, la vitesse des pistons, qu'il peut tripler et 
quadrupler. De tels facteurs en disent assez sur l'étendue de 
l'échelle de rendement, qu'une construction intelligente 
permet, généralement, d'embrasser avec une machine déter- 
minée, et sur les avantages que l'industrie est journellement 
à même de recueillir de cette remarquable propriété. Il 
devient, en effet, possible d'approprier ainsi le fonctionne- 
ment du mécanisme moteur aux résistances à vaincre, et 
d'établir une juste proportion entre le travail à produire, et 
les consommations d'eau et de combustible. 

Une autre remarque non moins intéressante et qu'on pou- 
vait prévoir, serait celle qui concerne les variations du travail 
demandé à la machine, suivant la nature des rampes qu'il 
faut gravir. Si nous poursuivions, en effet, nos exemples de 
calculs sur le tableau I, nous aurions à constater que, plus 
la pente augmente, plus le travail mécanique nécessaire pour 
le môme chargement de train diminue. Ainsi le train de 320 
tonnes, qui demande sur une rampe de 6 mm (à la vitesse de 40 
kilom.) un effort de 620 chevaux-vapeur, n'exige plus, sur la 
rampe de i2 mm (à la vitesse de 10 kilom.), qu'un effort de 215 
chevaux-vapeur. Il convient de se reporter aux données 
fondamentales du tableau, pour se rendre compte de cette 
circonstance. 

Remarquons, en effet, que l'effort absolu, développé par 
la machine, reste toujours à peu près le même, quelle que 
soit l'inclinaison de la rampe, puisque le poids adhérent lui- 
même, dont cet effort dérive, ne se modifie pas sensiblement 
dans la limite des profils usités. Le régime seul de l'allure 
varie avec la pente et, par conséquent, le nombre de coups 
de piston augmentant ou diminuant suivant que la pente, au 
contraire, diminue ou augmente, il est naturel de voir le 
travail mécanique suivre une marche analogue à celle de la 
vitesse et diminuer en raison des ralentissements qu'impose 
la raideur des pentes. C'est pour ces raisons de mécanique 
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théorique, ajouterons-nous, que les mômes types de loco- 
motives sont loin de convenir indifféremment aux voies de 
divers profils. Telle locomotive appropriée aux rampes dou - 
ces ne pourra plus donner son rendement maximum en 
rampe raide, par suite du ralentissement nécessaire et de la 
répétition moins fréquente des coups de piston. Pour main- 
tenir le même régime de vitesse à cet organe, il faudrait 
diminuer le diamètre des roues motrices, donner, en quelque 
sorte, à la machine une forme plus trapue. Nous ne saurions 4 
insister davantage ici]sur ces sortes de discussions techniques 
dont la place est ailleurs. 

Nous avons terminé l'examen technique de ce que nous 
avons appelé la puissance tractive des locomotives. On nous 
pardonnera les détails parfois abstraits, dans lesquels nous 
sommes entré, si l'on prend en considération la nécessité 
d'appuyer les déductions qui vont suivre sur des bases sus- 
ceptibles d'un contrôle immédiat, et de présenter, côte à 
côte, dans le même travail, l'exposé des méthodes et l'exposé 
des motifs. 



-«-*-»- 



2. 



RÉGIME DE CIRCULATION. 



Les considérations théoriques cessent de jouer, ici, le rôle 
^prépondérant que nous avons dû leur attribuer dans l'étude 
^précédente; il s'agit, en effet, de rechercher non-seulement 
^ « nombre de trains qu'une ligne ferrée peut expédier dans 
>jn délai déterminé, dans un jour, par exemple, mais encore 
^3e s'arrêter avec discernement au chiffre certain qui repré- 
sente, non point l'effort possible à un moment donné, mais 
l'effort moyen, dont la ligne est susceptible pendant une 
période de quelque durée: plusieurs jours ou plusieurs 
semaines. On sent bien qu'on se trouve, dès-lors, en face 
d'une question d'expérience et de pratique, et que notre 
examen devra surtout consister en une exploration scrupu- 
leuse des résultats les plus saillants réalisés ou réalisables 
dans l'avenir sur les principales lignes européennes. Notre 
tâche se bornera donc à extraire, des nombreux matériaux 
mis à la disposition du public par les derniers événements, 
les documents les plus intéressants, à enregistrer avec 
exactitude les données les plus authentiques, sans y ajouter 
d'autres commentaires que ceux qu'exigera la clarté même 
de nos citations. 

Nous choisirons, pour cette revue nécessairement som- 
maire, parmi les ouvrages récemment publiés sur la dernière 
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guerre (4870-71), et particulièrement, dans cet ensemble 
considérable, ceux dont l'opinion publique a déjà, en quelque 
sorte, consacré la notoriété. Nous commencerons par les 
étrangers, réservant pour la fin ce qui est plus spécialement 
relatif au service des voies ferrées en France. 



1° — (SERVICE PRUSSIEN OU ALLEMAND). — GRAND OUVRAGE 
DE L'ÉTAT-MAJOR PRUSSIEN SUR LA GUERRE DE 1870-71. 



Ce remarquable et compendieux travail, rédigé tout entier 
sous la direction du major-général de Moltke, est assurément 
un de ceux qui nous offrent les plus complètes garanties 
d'exactitude. Il se distingue en outre par ce caractère parti- 
culièrement précieux pour nos recherches, d'être l'historique 
rigoureusement exact des faits et de ne jamais emprunter ses 
documents qu'aux méthodes réellement pratiquées, aux opé- 
rations réellement exécutées. 

Nous trouvons dans cet ouvrage qu'abstraction faite des 
tâtonnements du début ou des particularités accidentelles 
du service, les chemins de fer allemands ont pu couramment 
fournir, principalement lors de la concentration des trois 
premières armées ennemies sur notre frontière, les moyennes 
journalières suivantes : 

Ligne à 4 rails ou à 2 voies — 17 à 18 trains par jour. 
Ligne à 2 rails ou à 1 voie — 10 à 12 id. 

Ces chiffres correspondent, à peu près, à l'hypothèse de 
trains se succédant de 2 en 2 heures, avec un repos médian 
de 3 à 4 heures. Ce sont, effectivement, les conditions du 
régime habituellement consacré chez nos voisins, et dont 
nous trouverons la confirmation dans la citation suivante. 
Il convient de remarquer, en dehors des valeurs absolues 
des nombres relatés, le rapport qui semble être admis entre 
les aptitudes de circulation des lignes à simple et à double 
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voie. Ce rapport, dont l'importance n'a pas besoin d'être 
signalée, serait ici environ Ofi ou un peu plus de 1/2 pour la 
ligne à une voie (par rapport à la ligne à deux voies). 

Nous ajouterons, à titre de renseignement utilisable pour 
la suite de notre analyse, que les moyennes indiquées plus 
haut permettent de chiffrer, avec cette précision presque 
mathématique que les Allemands ont eu le mérite d'apporter 
dans tous leurs mouvements, les délais normaux exigés, 
dans chaque cas, pour le transport complet d'un corps 
d'armée. 

Si Ton évalue, en effet, d'après des données également 
prussiennes, le nombre des trains nécessaires pour un corps 
d'infanterie organisé (éléments de combat seulement, sans 
les équipages de réserve), aux moyennes de 00 à 65, on 
déduit immédiatement les délais suivants : 

t • ju a o • a m ( P our le transport 

Ligne à 2 voies — 3 jours 1/2 environ J v d , un * 

Ligne h 1 voie - 5 jours 1/2 environ | organisé . 



2» — RÉFLEXIONS ET CONSIDÉRATIONS SUR LA GUERRE 

FRANCO -ALLEMANDE DE 1870-71. 

(Par le Gouverneur de Mayence.) 

L'auteur de cet écrit, qui occupait, on le voit, un des postes 
les plus importants de la ligne d'opérations allemande, était, 
assurément, bien placé pour tout voir, et pour acquérir une 
expérience non suspecte des choses dont il parle. Ses prin- 
cipales indications, relatives à l'objet qui nous occupe, 
peuvent se résumer ainsi : 

Pour les grandes distances (de quelques centaines de kilo- 
mètres), les trains ne peuvent guère se succéder plus 
rapidement que : 

de 8 heures en 2 heures pour la ligne à 2 voies; 

de 3 id. 3 id. id. i id. 
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ce qui, avec l'hypothèse admise par Fauteur d'un repos 
médian de 4 heures par jour, conduit aux moyennes sui- 
vantes : 

Ligne à 2 voies — 10 trains par jour. 

Ligne à 1 voie — 6 à 7 id. id. 
Ajoutons également, à titre de renseignement, les consé- 
quences que l'auteur en tire, soit pour le transport d'un 
corps d'infanterie, soit pour la comparaison de ce transport 
avec la marche sur les routes. 

Un corps d'armée d'infanterie complet (avec réserves et 
équipages) exige, suivant les évaluations prussiennes, ainsi 
que nous le verrons plus loin, un total de 83 trains. De là se 
déduisent les délais de transports : 

Ligne à 2 voies — jours environ. 

Ligne à 1 voie — 14 id. 

Ces chiffres 9 et 14 peuvent, toutefois, se ramener à 7 et 11 
jours, en cas d'urgence ou s'il ne s'agit que du corps réduit 
à ses éléments de combat proprement dits. Partant, dès-lors, 
de l'hypothèse que l'avantage des voies ferrées sur les routes 
n'est, à peu près exclusivement, balancé que par les diffi- 
cultés d'expédition des trains et non par leur circulation, 
l'auteur estime que, dans ces conditions, la supériorité du 
chemin de fer pour le transport d'un corps d'armée disparaît 
en-deçà de 7 étapes (140 kilom. environ) avec le chemin à 
2 voies; en-deçà de 11 étapes (220 kilom. environ) avec le 
chemin à 1 voie. Ces chiffres augmentent naturellement s'il 
s'agit du corps complet, et deviennent respectivement 9 éta- 
pes {180 kilom.) et 14 étapes (280 kilom.) 

L'auteur se livre ensuite, à propos de ces nombres, à un 
travail de combinaisons mnémoniques, consistant à traduire 
ses distances limites en lieues; à les comparer au nombre 
de 1,000 hommes dont se compose le corps d'armée ; à pré- 
senter enfin un petit tableau mettant en relief l'analogie des 
nombres de lieues et des nombres de 1,000 hommes (1). 

(1) C'est ainsi que l'auteur constate que, dans le cas d'un chemin à deux 
voies, la route d'étape est préférable tant que le nombre de lieues est infé- 
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Nous avouons ne point saisir la raison de ces rapprochements 
artificiels, qui ne tirent nullement leur origine de la nature 
des choses; et faisant abstraction de ces curiosités au moins 
inutiles, nous croyons suffisant d'enregistrer les résultats, 
d'ailleurs fort intéressants, qui viennent d'être cités. 

Il convient toutefois, à regard de ces résultats mêmes, de 

faire quelques réserves, d'expliquer , au moins, les écarts 

qu'on observe entre eux et les données de la citation 

précédente provenant, cependant, de sources également 

prussiennes. Les derniers chiffres sont notablement plus 

f «subies. Nous remarquons iO trains, là où nous avions plus 

lnaut 48 trains (ligne à 2 voies) ; puis 7 trains, là où nous en 

avions iO ou i2 (ligne à 1 voie). 

L'explication de ces différences, et de toutes celles qu'on 
saurait évidemment à constater, si l'on procédait à une sta- 
tistique complète des procédés ou expédients pratiqués dans 
cette mémorable campagne; cette explication se trouve tout 
naturellement, à l'examen des circonstances fort diverses au 
-milieu desquelles les Allemands ont dû opérer. 

S'il s'agit du premier moment de la mobilisation et de la 
concentration des armées, alors qu'il fallait, à tout prix, 
lutter de vitesse avec un adversaire qu'on croyait mieux 
préparé ; ce sont les premiers nombres qui font foi, car c'est, 
en eflet, en un laps moyen de 4 à 5 jours, que l'on voit les 
premiers corps prussiens apparaître successivement massés 
et .organisés sur la rive gauche du Rhin. Si l'on veut, au 
contraire, parler de ce régime de transport, qui dut s'établir 
sur les lignes allemandes, en quelque sorte après le premier 
coup de feu ; de ce régime permanent, qui eut à subvenir, 
pendant toute la durée de la guerre, au recrutement, au 
ravitaillement et aux évacuations des masses germaniques ; 



rieur au nombre de 1,000 hommes — 3i ou 35. — Pour un chemin à une 
voie, le nombre de lieues doit Être inférieur à une fois et demi le nombre de 
1,000 hommes. Ces exercices numéraux perdent, au surplus, tout intérêt, 
dès qu'on change d'unité métrique, et qu'à la lieue allemande on substitue 
le kilomètre. 

13 
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ce sont les derniers nombres, croyons-nous, qui doivent 
être la traduction fidèle de la réalité. On se trouve alors en 
présence d'un service fatigué et parfois surmené par des 
efforts excessifs, fonctionnant sans relâche depuis des semai- 
nes et des mois, et disposant d'un personnel dont l'expérience 
et la plus correcte organisation ne suffisent point à réparer 
les forces limitées. Rien de surprenant qu'en de semblables 
conditions, il se produise une espèce de détente, et que le 
chiffre des trains journaliers subisse une réduction notable. 
Cette réduction paraîtra moins considérable, toutefois, si 
nous ajoutons, d'après les documents puisés aux sources 
authentiques, qu'aux derniers nombres iO et 7 trains par 
jour, représentant la part des trains militaires proprement 
dits, il convient de joindre un appoint habituel provenant 
des trains de l'intendance, du service des postes, et même 
de quelques trains de voyageurs. 

Notons ceci enfin : notre deuxième auteur cité prend soin 
d'observer que ces nombres relativement faibles auxquels il 
s'arrête, sont les moyennes correspondantes au cas des 
grandes distances à parcourir d'une traite, c'est-à-dire aux 
distances supérieures à 300 kilom. Il est inutile d'insister sur 
le surcroît évident de complications et de difficultés qu'en- 
traîne la longueur du trajet. Il suffit de quelque attention 
pour s'assurer que le nombre de trains consécutifs doit 
diminuer à mesure que la distance augmente, ou que la ligne 
d'opérations s'allonge. 

L'ensemble de ces observations nous amène à conclure, 
qu'en général et à part les cas exceptionnels de ligne engor- 
gée ou de distances trop considérables, le service de la 
traction chez nos ennemis s'est trouvé à peu près en mesure 
d'expédier d'une manière courante : 

Sur la ligne à 2 voies — i6 à i8 trains par jour. 
Sur la ligne à 1 voie — iO ài2 id. id. 

Nombres qui donnent toujours, pour la ligne à une voie, 
un rapport un peu plus grand que 1/2. 

On va voir plus bas que les grandes compagnies françaises 
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n'ont point à redouter la comparaison sous ce rapport, et 
qu'elles peuvent dépasser notablement les chiffres auxquels 
sont arrêtés les Allemands. 



3° — (ITALIE.) — EMPLOI STRATÉGIQUE ET LOGISTIQUE 

DES VOIES FERRÉES, 

Par le major Ricci (publié en 1872). 



L'auteur partage, ainsi que nous Pavons dit dans une note 
précédente, les lignes ferrées en deux catégories se distin- 
guant par le degré d'inclinaison des profils, et correspondant 
précisément à nos deux régions de plaine et de montagnes. 
La première comprend les rampes de à 12 mm (par mètre), 
la seconde les pentes supérieures. C'est en partant de ce 
classement préalable qu'il examine' ensuite les conditions 
normales ou réalisables du service de la traction. Nous ne 
pouvons, pour les détails de cette intéressante analyse, que 
renvoyer à la lecture même de l'écrivain italien, nous bor- 
nant, pour le surplus, à mentionner les conclusions que nous 
avons principalement en vue. Le major Ricci admet, en 
moyenne, les chiffres suivants : 

Région de plaine. 

Ligne à 2 voies — 24 trains par jour. 
Ligne à 1 voie — 12 id. id. 

Ce dernier chiffre de 42 trains par jour pour la ligne à une 
voie constitue l'élément fondamental de ce que l'auteur 
appelle, suivant une ex pression, assez heureuse, la puissance 
logistique d'une ligne ferrée, c'est-à-dire l'aptitude pratique 
avec laquelle cette voio de communication se prête au trans- 
port, aux mouvements des troupes, et à cet ensemble 
d'opérations qui porte effectivement, en terme de métier, le 
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nom de Logistique (1). La puissance logistique de la ligne à 
une voie représentant alors l'unité, celle de la ligne à deux 
voies sera représentée par le nombre deux. Le rapport de 
Tune à l'autre ligne est, on le voit, un peu moins fort que 
chez les Allemands (0,5 au lieu de 0,6). 

Quant à la catégorie des lignes à fortes pentes, pour les- 
quelles l'auteur poursuit l'application de sa mesure conven- 
tionnelle, il remarque fort judicieusement que le service de 
la traction s'v trouve soumis à la double nécessité, de s'im- 
poser des chargements de trains réduits et des vitesses 
moins considérables. L'influence combinée de ces change- 
ments de régime l'amène à diviser, en moyenne, par deux, 
les puissances respectives des deux espèces de lignes, d'où, 
dans cette région de montagnes : 

Pour une ligne h 2 voies — Puissance logistique = 1 
Id. 1 voie — id. = 1/2 

Nous avons adopté, plus haut, le coefficient 4/3. Nous 
croyons qu'une discussion consciencieuse des considérations 
théoriques, dont nous avons déduit ce coefficient plus faible, 
lèverait toute hésitation et conduirait à la justification de nos 
conclusions. A part cette partielle divergence, on va voir 
que les chiffres italiens sont ceux qui ont le plus d'analogie 
avec les chiffres applicables aux réseaux français. 

Mentionnons, enfin, dans le môme ouvrage, quelques 
autres données essentielles qui, sans coïncider absolument 



(1) Logistique, science de la mise en marche ct'dc la conduite des 
troupes par étapes (Joinini). Dérivé probablement de la dénomination égale- 
ment ancienne : « Maréchal-dcs-logis. » 

Rien de plus imparfait, d'ailleurs, et de moins précis que le langage mi- 
litaire. Nombre de termes y sont pris, par les différents auteurs, avec des 
acceptions différentes. Le mot logistique est un exemple de cet arbitraire 
regrettable. Le colonel Lewal lui attribue la signification, fort restreinte 
selon nous de : tactique des renseignements. Nous avons préféré l'ancienne 
acception, non que nous la trouvions meilleure, mais parce que la raison du 
changement nous échappe. 
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avec celles de nos tableaux I et II, s'en rapprochent assez 
pour révéler une interprétation semblable des principes 
mécaniques. C'est ainsi que le major Ricci fixe à 250 tonnes 
le chargement total des machines à 6 roues couplées pour la 
région de plaine. Cette moyenne est plus faible que la nôtre 
(320 tonnes) de 1/5 environ (et surtout plus faible que celle 
des Allemands qui admettent jusqu'à 50 et 60 wagons, soit 
4 à 500 tonnes). Mais l'écart est de l'ordre des variations de 
poids adhérent attribuables aux diverses variétés de locomo- 
tives. De môme, pour la vitesse moyenne de marche, que 
l'auteur limite à 30 kilom. Nous spéculerons, dans tout ce 
qui va suivre, sur la vitesse moyenne de 40 kilom. laquelle, 
avec nos autres hypothèses, correspond aux pentes de 6 à 
7mm (p ar mètre). Cette différence tient à ce que nous consi- 
dérons l'éventualité des pentes supérieures (de 7 à 12 mm ) 
comme moins fréquente sur les réseaux français que sur les 
féseaux italiens. 

Nous terminerons nos citations étrangères par une opinion 
extraite d'une consciencieuse brochure récemment publiée 
^n Belgique « Les Chemins de fer en temps de guerre, — 
capitaine Formanoir » et relative au rapport des puissances 
logistiques des deux espèces de lignes, à une voie et à deux 
Aboies. L'auteur évalue notablement plus haut qu'on ne vient 
le voir dans les documents précédents, les avantages de 
double voie. Il n'estime pas cette supériorité relative, au 
Ipoint de vue de l'expédition des trains, à moins de trois fois 
^au lieu de deux) la puissance de la simple voie. Parmi les 
emples présentés à l'appui de cette estimation, nous cite- 
ons, avec le capitaine belge, le transport du corps autrichien 
Clam- Gai las de Vérone à Milan (1859), pour lequel il fallut 
it-il, trois fois plus de temps, la ligne n'ayant qu'une voie, 
n'en eut exigé la môme opération, même médiocrement 
conduite, sur une ligne à 2 voies. Quoi qu'il en soit de la 
"Valeur de ces assertions, nous les jugeons bonnes à enregis- 
trer, et surtout susceptibles de corriger, au besoin, ce que 
K>euvent avoir de trop systématique nos propres déductions. 
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4° — PRATIQUES ET DOCUMENTS FRANÇAIS. 

li convient actuellement de mettre en regard de ces ren- 
seignements étrangers, dont il serait superflu de multiplier 
les citations, les documents que nous fournissent les lignes 
établies sur notre propre territoire. Nous trouvons, à cet 
égard, le terrain tout préparé et notre tâche singulièrement 
facilitée par le remarquable ouvrage, que vient de publier un 
homme bien connu pour sa compétence en ces matières, 
M. l'ingénieur Jacqmin. 

La question de la puissance logistique des lignes se trouve 
effectivement traitée dans « Les chemins de fer pendant la 
guerre de i870-71 » comme une des plus importantes, et 
nous n'aurons en quelque sorte qu'à rapporter un résumé 
des conclusions de l'auteur. La première est une affirmation 
rassurante pour l'avenir, et qui montre, là comme ailleurs, 
à quelle prodigieuse incurie, à quel gaspillage de ses res- 
sources, la France doit attribuer ses derniers désastres. 

Le savant ingénieur, s'appuyant, en effet, d'un ensemble 
de faits authentiques et journellement contrôlables, fait res- 
sortir, sans effort, l'incontestable supériorité des chemins de 
fer français, comme aptitudes tractives, comme puissance 
logistique, sur la généralité des chemins étrangers et parti- 
culièrement sur tes chemins allemands. C'est surtout, chose 
qui pourra surprendre quelques esprits prévenus ou mal 
informés, en partant des exemples de la dernière guerre, en 
discutant les grands transports exécutés de part et d'autre, 
que la preuve de cette affirmation s'établit d'une manière 
vraiment décisive. Là où l'on voit le maximum d'effort des 
lignes allemandes s'arrêter aux limites de 20 ou 24 trains 
par jour, les lignes françaises, celle de l'Est en particulier, 
parviennent, en dépit d'une confusion militaire trop avérée, 
à réaliser, pendant des semaines, des expéditions de 40, 50 
et jusqu'à 10 trains par jour. Les mêmes différences se 
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remarquent, à notre avantage, dans les vitesses de circula- 
tion respectives ; et, n'était l'encombrement des gares, le 
décousu des rassemblements de troupe, les difficultés de 
toutes sortes, aussi bien pendant la route qu'à l'embarque- 
ment ou au débarquement, on reconnaîtrait que la marche, 
en-deçà du Rhin, eût pu être deux fois plus rapide qu'on ne 
la vit chez nos ennemis. Comme si le tempérament des deux 
peuples devait s'affirmer jusque dans ces détails techniques, 
et nous montrer, en gage d'espérance, notre vieillo race 
gauloise surprise par le Germain, mais toujours douée do 
cette vitalité vigoureuse qui fatigue l'adversité. 

Des résultats de cette importance valent bien la peine 
qu'on les appuie de quelques citations. Nous empruntons à 
l'auteur les plus caractéristiques et les plus probantes. 

1° Transports effectués par la ligne de l'Est de juillet à 
août 4870 (pour l'armée du Rhin) : 

46 juillet 45 trains. 

47 id 54 id. 

48 id 49 id. 

19 id 62 id. 

20 id 50 id. 

21 id 55 id. 

22 id 74 id. 

Total.. . 359 trains. 
Moyenne par jour , 51 trains. 

Le personnel et le matériel, transportés dans ces sept 
jours, se dénombrent de la manière suivante : 

• 

486,000 hommes. 
32,400 chevaux. 
3,462 canons et voitures. 
925 wagons de vivres et de munitions. 

Et ce coup de feu ne se borna pas à ces sept premiers 
jours. Cette activité vraiment prodigieuse se maintint avec 
la même énergie pendant les 22 jours qui furent consacrés, 
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non point à la concentration, mais à V agglomération de 
toutes les forces françaises vers les frontières de l'Est, 
savoir : 

300,000 hommes. 
65,000 chevaux. 
6,600 canons et voitures. 
4,400 wagons de vivres ou de munitions. 

Soit l'équivalent de 7 à 8 corps d'armée au complet en 22 
jours. Donc une moyenne de 2 jours 1/2 à 3 jours pour le 
transport d'un corps d'armée complet, quand les Allemands 
en ont constamment consacré un minimum de 4 ou 5 à pa- 
reille tâche. 

L'examen du labeur accompli par les autres lignes, quoique 
limité à des opérations moins considérables, donnerait lieu à 
des observations semblables. Il nous montrerait ce spectacle, 
rassurant pour l'avenir, de nos grandes compagnies se te- 
nant, durant tout le cours de cette guerre, à la hauteur de 
leur mission, et sortant, à leur honneur, d'une épreuve où la 
fatalité ne cessait d'accumuler, pour leur service comme 
pour les autres, les plus exceptionnelles difficultés. 

Joignons à cette citation quelques documents empruntés 
à d'autres sources : 

2° — Campagne d'Italie (1859). — La compagnie de Paris- 
Lyon, qui fut alors la principale artère de concentration de 
notre armée, pourvut, pendant toute la durée du mouve- 
ment, au transport moyen suivant : 

!Ce qui, joint au service de la poste 
et à quelques trains de voyageurs 
et de marchandises maintenus, 
correspond à un chiffre de il à 
iS trains par jour. 

• 

Le chiffre total s'éleva, parfois, à certains jours, jusqu'à 
15fl00 hommes (équipages compris), soit plus de 20 trains. 
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3° — ENQUÊTE PARLEMENTAIRE SUR LES CHEMINS DE FER 
FRANÇAIS A LA SUITE DE LA GUERRE DE 4870-71. 

Cette enquête avait été surtout provoquée par les graves 
inconvénients de l'engorgement prolongé, que les suites de 
la guerre produisirent sur la plus grande partie du réseau 
français, engorgement dont, après plus de deux ans de paix 
(1873), le commerce national subit encore les fâcheuses 
conséquences. Nous trouvons, tant parmi les faits authenti- 
ques relatés, que parmi les affirmations présentées par les 
compagnies intéressées au cours de ces investigations, les 
documents suivants : 

1° — La ligne P.-L.-M. a fourni pendant plus de trois 
mois consécutifs (deuxième moitié de 1871) une 
moyenne journalière de 24 trains dans chaque sens, 
et enlevait, effectivement, sur le quai de Marseille, 
un poids de marchandises également journalier de 
3 y 500 tonnes, soit environ 145 tonnes par train, sans 
compter les voyageurs. 

2° — La même ligne se trouvait en mesure, suivant les 
allégations de ses représentants aux députés chargés 
de l'enquête, de fournir, à titre exceptionnel, il est 
vrai, et pendant un laps de temps limité seulement, 
un seçvice de 50 trains dans chaque sens, remor- 
quant chacun un chargement de 300 tonnes. 

En faisant la part des exagérations intéressées, qui ont 
peut-être échappé aux représentants de la compagnie, dans 
leurs dépositions (4 ) ; en admettant, notamment, que ce 



(1) On sait que, depuis quelque temps, la presse périodique, appuyée 
d'une fraction notable de l'opinion publique, a entrepris une campagne 1 ré- 
active pour provoquer, dans le régime de concession et d'exploitation des 
réseaux français, des modifications radicales. On combat les grandes con- 
cessions comme un monopole actuellement inutile et onéreux à tous les 
intérêts. On réclame, pour les anciennes lignes connue pour les lignes pro- 
jetées, la liberté de construction, d'exploitation, la libre concurrence en un 
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chiffre de 50 trains par jour dans chaque sens serait proba- 
blement au-dessus des efforts que les plus grandes lignes se 
trouveraient aujourd'hui en mesure de* déployer; il est per- 
mis, néanmoins; de conclure, des seuls faits, et en dehors de 
toute allégation hasardée, que la ligne de Paris-Lyon a fait 
ses preuves comme la ligne de l'Est; qu'il en èerait à peu 
près de même de chacune des autres grandes compagnies 
françaises (Nord, Ouest, Orléans), et qu'au cas échéant, 
enfin, l'ensemble de notre réseau à deux voies saurait s'ac- 
commoder couramment de la moyenne journalière de 25 à 
30 trains dans chaque sens. 



Nous arrêtons ici la série des citations, sur l'autorité des- 
quelles nous avions dessein de nous appuyer. La question, 
telle qu'elle se trouve actuellement posée, n'a plus besoin 
de longs commentaires. Nous en avons exposé les éléments 
essentiels, c'est-à-dire, les données authentiques, résultant 
des pratiques usitées récemment chez quelques-uns de nos 
voisins ou en France. Nous pouvons, dès-lors, asseoir nos 
conclusions pour l'avenir, sinon sur les bases d'une certitude 
absolue, au moins sur des probabilités rationnelles et n'ayant 
guère contre elles que les caprices du hasard ou les acci- 
dents. 

Nous constatons, en premier lieu, que le service français, 
soit par la supériorité de son matériel, soit par le tempéra- 
ment de son personnel, soit par tout autre motif d'organisa- 
tion que nous n'avons point mission de rechercher ; que le 
service français, disons-nous, occupe un des premiers rangs 
comme expéditeur de trains. Vitesse de marche supérieure, 
succession plus rapide des trains. La preuve de toutes ces 



mot. La lipe de P.-L.-M. a été plus particulièrement l'objet des attaques 
des novateurs, autorisés par le fait .des derniers engorgements ; c'est appa- 
remment pour conjurer le danger et faire échec à la critique, que les admi- 
nistrateurs de cette ligne reculent si peu devant des assertions risquées. 
C'est un plaidoyer pro domo, où les promesses ne sont point épargnées. 
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choses ressort de ce que nous venons de voir et de ce que 
nous aurions pu ajouter, si nous n'avions voulu borner nos 
citations au strict nécessaire. Cette supériorité relative, toute- 
fois, ne doit point être exagérée; elle ne constitue p2ut-être 
qu'un avantage éphémère destiné à disparaître promptement 
devant les progrès incessants des relations et des échanges 
internationaux. A nous de veiller et de nous rappeler « que 
noblesse oblige*. 

Nous n'irons point, en conséquence, jusqu'à admettre, 
comme couramment praticables, surtout en temps de guerre, 
ces régimes de traction intensifs, dont telle compagnie a pu 
donner l'exemple à certains moments de suprême urgence, 
auxquels telle autre se ferait fort de satisfaire à la première 
réquisition. De semblables efforts ne se demandent qu'en 
cas de nécessité absolue, et ne sauraient figurer dans les 
combinaisons sérieuses qu'à l'état de probabilités, de chances 
lieureuses, plus ou moins réalisables. Nous abaisserons nos 
hypothèses à des moyennes plus modestes, mais en revan- 
che, moins soumises aux hasards de la mauvaise fortune. 

Nous avons vu les Allemands pousser leur service de 
traction militaire jusqu'aux maximums de 18 et 20 trains par 
j our (ligne à 2 voies) . Ces chiffres, que le service français a 
jpu doubler et même tripler, à certains jours de coup de feu y 
sont généralement quelque peu dépassés par ceux qu'indi- 
quent les auteurs italiens, belges, français, pour leurs pays 
respectifs. Faisant, en ceci, la juste part de ce qui est ici, 
résultat direct de l'expérience, et là, simple déduction du 
calcul; tenant compte, également, des perfectionnements 
S ncessants que le temps ne manquera d'apporter dans toutes 
Xes branches de la locomotion à vapeur, nous croyons pou- 
rvoir fixer les moyennes, sur lesquelles on peut actuellement 
compter chez nous, aux chiffres suivants : 

Région de plaine. 

Ligne à 2 voies — "20 trains par jour. 
Ligne à 1 voie — iO id. id. 

Le rapport de la puissance des deux lignes à 2 et à 4 rails 
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se trouve ainsi fixé à 1/2, chiffre que nous présentons, non 
point, sans doute, comme l'expression d'une mesure pré- 
cise, mais d'un quantum approximatif propre à servir de 
repère. 

Quant au régime praticable en région de montagne, nous 
le supposerons, sinon identique, du moins généralement 
assimilable au précédent. L'expédition de plusieurs trains 
consécutifs étant surtout, en effet, une opération de gare, 
un travail administratif ou matériel d'embarquements et de 
débarquements, nous ne pensons point que la nature des 
profils doive, en principe, motiver dans ce service des modi- 
fications sérieuses. Que l'influence d'une augmentation de 
pente se traduise par un ralentissement de marche, par une 
diminution de chargement, nous l'avons reconnu et indiqué, 
plus haut, dans la mesure qu'enseignaient à la fois la théorie 
et l'observation. Mais il nous semble rationnel de tenir le 
régime de succession des trains comme à peu près indépen- 
dant de ces variations de tracé, de considérer, à cet égard, 
l'organisation du service coihme l'élément prépondérant de 
la question, et d'admettre, sauf les éventualités d'accidents 
ou de circonstances atmosphériques exceptionnelles, un 
régime d'expédition identique pour les deux régions. 

Il est à peine nécessaire d'ajouter que ce régime moyen 
de circulation ne saurait véritablement représenter la somme 
de travail normal, dont une ligne ferrée est susceptible, que 
sous la condition expresse et en quelque sorte élémentaire 
d'une organisation satisfaisante, appropriée, de l'ensemble 
de ses services. L'examen du système, envisagé à ce point 
de vue, trouvera sa place dans d'autres études. Qu'il nous 
suffise, actuellement, de signaler sommairement quelques- 
uns des principaux éléments nécessaires à la réalisation 
régulière et assurée des hypothèses que nous venons de 
formuler. 

Nous placerons en première ligne l'aménagement des 
gares d'embarquement et de débarquement, et, en général, 
de toutes les constructions ou bâtiments reconnus indispen- 
sables à une exploitation active. C'est peut-être par ce côté 
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le service français, malgré le zèle intelligent de son 
personnel, a le plus douloureusement souffert des impré- 
voyances militaires de 1870. Rien, ou à pea près rien, en 
, n'avait été préparé dans les gares pour recevoir, pour 
barquer ces masses d'hommes, de chevaux, de matériel. 
* quais, les plates-formes, les machines de toutes sortes, 
faisaient également défaut, car autre chose est de manipuler 
1^ stock courant des marchandises du commerce, pour 
l^cj uel on dispose toujours de délais suffisants ; ou de procé- 
à l'expédition journalière de plusieurs milliers d'hommes, 
c équipages, canons, tnunitions, etc. Môme embarras, 
me encombrement, môme confusion, aux gares de débar- 
sment, où, pour parler le langage de l'ingénieur Jacqmin, 
Xangage du métier, le destinataire manquait fréquemment 
1 * appel et rendait ainsi les livraisons immédiates impossi- 
s. De là le spectacle affligeant de ces nombreux détacha- 
nts errant comme égarés aux abords des gares ; de ces 
Sorgements de matériel ; de ces trains tout entiers, char- 
s, laissés pendant des semaines sur les voies d'évitement, 
mobilisant des ressources et un matériel précieux dont 
intéressés finissaient parfois môme par ignorer i'exis- 
»ce (1). 
Ce n'est point seulement du matériel propre au mouve- 
ment ou à la prompte manipulation des convois qu'il faut se 
**éoccuper. Les quais, les plates-formes, les voies d' évite - 
ent ou de garage, les stations d'eau et de charbon pour les 
achines, . . . tous ces éléments sont, à la vérité, de la plus 
«ute importance. Mais la question d'humanité impose d'au- 
et non moins impérieux devoirs. Quand il s'agit de 
transporter un personnel nombreux à des distances considé- 
^ ~ oables, de tenir confinés dans des voitures, durant des 
tournées entières, des masses d'hommes et d'animaux, qui 
e sent qu'on se trouve là en face d'une situation exception- 
elle, et qu'on est tenu d'y pourvoir par un ensemble de 






(!) On connaît la triste histoire dos wagons do cartouches perdus dans 
^agare de Metz, cl retrouvés mais uu peu tard. — (Voir noie g). 



* 
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mesures également exceptionnelles? Les réseaux ferrés 
stratégiques doivent donc, désormais, être pourvus d'un 
système .de buffets militaires, de stations de repos et d'am- 
bulance ; d'une organisation administrative, en un mot, qui 
régularise le service de ces nouvelles lignes d'étapes, et qui 
nous épargne, pour l'avenir, le déplorable spectacle auquel 
la France s'est vue forcée d'assister lors de la dernière 
guerre. Les besoins de la nature ne s'ajournent pas. S'en 
remettre au hasard pour y satisfaire serait imprudence ou 
folie chez des particuliers ; c'est un crime chez le chef d'ar- 
mée (1). 

Après ces conditions principales, dont nous ne donnons, 
pour le moment, qu'une esquisse rapide, viennent les con- 
ditions secondaires. Elles appartiennent h un ordre d'idées, 
dont l'étude incombe plus particulièrement aux publications 
spéciales, aux manuels pratiques. Nous n'en signalons ici 
que quelques-unes, telles que : la plus grande homogénéité 
possible dans la composition des trains; la plus rigoureuse 
exactitude dans la fixation et dans l'observation des heures 
de départ ; la police minutieuse des gares et des stations, 
etc. ; renvoyant^ pour le surplus, soit au chapitre qui traitera 
de ces matières, soit aux manuels des compagnies. 



(1) Ainsi, nous insisterons notamment, avec M. le sous-intendant Bara- 
lier (voir ses remarquables Études au Journal des Sciences militaires — 
1872 et 1873), sur l'urgence de disposer le long des grandes voies des éta- 
blissements spéciaux destinés à la réfection régulière du personnel — 
hommes et animaux. — Ces haltes de restauration sont surtout indispen- 
sables pour les grands trajets dépassant 24 heures. Et comme elles impli- 
quent des arrêts de une ou deux heures, on sent que dans ces conditions le 
régime de circulation devra subir quelque ralentissement. (Voir la note g. ) 
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Résumé. 



Nous avons rempli, dans les deux paragraphes précédents, 
le programme que nous nous étions assigné, comme pre- 
mière partie de notre tâche. Nous avons présenté une 
analyse raisonnée, aussi succincte que possible, du système 
de locomotion à vapeur envisagé dans son essence comme 
dans ses principes d'organisation et de fonctionnement. La 
puissance tractive et le régime de circulation sont les deux 
termes par lesquels se résume cette analyse. Ce sont égale- 
ment les deux éléments constitutifs de cette force motrice, 
dont nous allons étudier, dans les paragraphes suivants, 
l'application aux transports militaires. Ce sont les deux 
facteurs de cette puissance à laquelle nous attribuerons, 
avec le major Ricci, la dénomination caractéristique de puis- 
sance logistique des voies ferrées, dénomination empruntée 
au vocabulaire militaire, et qui s'applique assez exactement 
aux mouvements de troupe, dont l'exécution est précisément 
l'objet de nos recherches. 

Rappelons l'ensemble des résultats chiffrés auxquels nous 
sommes successivement parvenu, et par lesquels peut s'ex- 
primer, moyennement, la dite puissance logistique. 
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TABLEAU ni. 



LOCOMOTIVE 

i tiois issiicx coents 

de poids adhérent 

30 tonnes (1). 



RÉGION DE PLAINE 

(Omm à 42mm). 



N1IS TOTAL 
<■ trais. 
•■ loues. 



lonu 

4« train 



Ligne à une voie.. . . , 10 

| 320 
>ies. .) 



Ligne ù deux voies, 



20 



mm 

reawqié 

•a* !•«. 
ci laues. 



RÉGion DE MONTAGNE 
(au-dessus de 12»""»)- 



3,200 
6,400 



fOIIS TOTAL 
4a Irais, 

ei iMifS. 



lOIULI 

4e train 
par j*ir. 



100 



) 



10 
20 



FOltS 

trama, aé 

•ar jaar. 

«■ laites. 



1,000 
2,000 



(1) C'est le type dit : Machines à marchandises, type le plus répandu 
et qui existe, avons-nous dit, actuellement dans la proportion de 50 / o 
dans le matériel de la plupart de nos grandes lignes. 

Avec d'autres types de machines, il faudrait multiplier les chiffres du 
tableau par des coefficients appropriés ; ainsi, avec 20 tonnes de poids 
adhérent, coefficient 2/3 ; avec 40 tonnes de poids adhérent, coeffi- 
cient 4/3. 



■*-*-*- 
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Emploi de la puissance logistique. 



Nous nous proposons actuellement de mettre en présence, 
d'une part, la force tractive qu'on vient d'analyser, et, d'autre 
part, la tâche que lui impose le service spécial des transports 
militaires. Mais il convient, au préalable, de faire, à l'égard 
des données précédentes, formulées comme points de repère, 
une réserve indispensable. 

Ces données expriment, en général, le poids total brut 

qu'une locomotive déterminée est susceptible de remorquer; 

il appert, dès-lors, que pour avoir une idée nette de la charge 

réellement transportée, du poids utile, en un mot, il reste à 

défalquer, du poids total, la portion provenant du matériel 

proprement dit ou de l'ensemble des véhicules. Or, cette 

portion, qui constitue le poids mort du train, est chose, de 

sa nature, éminemment variable. On connaît les nombreuses 

variétés de voitures usitées sur les chemins de fer : wagons, 

trucks, plates-formes, etc. Autant d'espèces particulières, se 

subdivisant elles-mêmes en autant de types dissemblables 

qu'il y a de lignes ou d'ateliers de construction. De là une 

échelle considérable de poids différents, entre lesquels les 

circonstances, toujours diverses elles-mêmes, nous interdi- 
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sent, évidemment, de donner la préférence à tel ou tel chiffre 
déterminé. La méthode qui s'indique , en conséquence, 
comme étant la plus rationnelle et la plus conforme à nos 
procédés habituels, nous amène à l'établissement d'une 
moyenne, dont la valeur synthétique réponde, avec une 
approximation suffisante, à la généralité des cas les plus 
usuels. 

De l'ensemble des documents recueillis à diverses sources, 
nous déduisons les données suivantes : 

Les wagons à voyageurs pèsent de 5 à 8 tonnes. 

Id. à bestiaux et à marchandises 5 à 7 id. 
Id. plates-formes 4 id. 

En estimant à la moyenne de 40 tonnes la tare totale du 
véhicule chargé (poids utile et poids mort réunis), on aurait, 
pour les proportions de poids mort respectives : 



Poids moyen do Téh* — Proportion du poids mort 

an poids total. 



Wagon à voyageurs 


6*5 


0,65 


Wagon à bestiaux 


6*0 


0,60 


Plate-forme 


4*0 


0,40 



D'où il résulterait qu'il faudrait tabler sur des proportions 
moyennes de poids mort de 0,6'0 et 0,40, la première pour 
les transports de personnel (hommes et animaux), la seconde 
pour les transports de matériel (engins, voitures, etc.). Mais 
nous ferons observer que ces chiffres répondent à la situation 
actuelle, ou plutôt à la situation de la veille, et qu'il est 
conforme aux plus naturelles, au moins contestables pré- 
visions, de spéculer, pour l'avenir, sur les incessants 
perfectionnements de la construction. Ces améliorations 
indubitables, dont on a la preuve journalière, soit par une 
appropriation mieux étudiée des véhicules, soit par un choix 
mieux entendu des matériaux (tel que la substitution du fer 
au bois); ces améliorations ne manqueront certainement 
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d'apporter dans tout le matériel un allégement progressif. 
Nous croyons, par ces motifs, pouvoir nous tenir notablement 
au-dessous des proportions constatées plus haut, et nous 
rapprocher des conditions déjà réalisées. ou prochaines, en 
admettant ici les moyennes de 50 % et 30 °/ pour la part 
du poids mort dans les deux cas extrêmes envisagés. La 
moyenne unique, dont il faut se contenter dans une étude 
générale comme la nôtre, se trouvera, dès-lors, fixée au 
chiffre de 0,40 ou 40 % du poids total. Telle est la part à 
peu près absorbée par les véhicules, dans le chargement 
d'un, convoi ; tel est le quantum qui doit être, chaque fois, 
défalqué du travail total de traction, pour donner, par diffé- 
), l'expression du travail utile réellement disponible. 
Ces réserves essentiellement pratiques qu'il importait de 
, ont pour objet immédiat d'indiquer avec quelles 
réductions préalables il convient d'employer les chiffres de 
chargements présentés en tête des tableaux I et II, et résu- 
més dans le tableau III. Ainsi les chargements respectifs de 
320 * et 100* attribués, pour les deux régions (de plaine et de 
Hnontagne), à la locomotive de 30 tonnes de poids adhérent; 
n ^ représentent en réalité que : 

190 (1) tonnes ) , . , ... U1 

gQ v ' . , de poids utile remorquable. 

De même pour les chargements afférents aux locomotives 
**I>ï>artenant à des types différents. 

frfous croyons devoir, également, avant d'aborder dans ses 



( I) Il n'est pas sans intérêt do faire; remarquer que les chiffres de cliar- 
nt des trains arrêtés par l'ancienne Ordonnance de 1840 (sur les tnms- 
**ls par voies ferrées) présentent déjà quelque analogie avec les nôtres, 
•tout si Ton tient compte du temps écoulé et des progrès accomplis. Voici 
^ **x extraits caractéristiques de ladite Ordonnance : 

Train de voyageurs (maximum), 24 wagons ; environ 200 tonnes. 
Id. militaire — 40 — — 320 — 

(avec la vitesse moyenne de 30* à l'heure). 
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détails l'économie du système des transports militaires, nous 
munir de quelques renseignements précis relatifs au poids 
des principaux éléments qui figurent dans une armée. Ces 
poids qui, pour les hommes comme pour les choses, peuvent 
certainement varier d'une époque à l'autre, d'une armée à 
l'autre, voire même dans le sein de la môme armée, pour 
les différentes fractions constituantes, n'oscillent cependant 
qu'entre des limites toujours assez resserrées, pour permettre 
de s'arrêter à certaines cotes et de les choisir comme repères. 
C'est à ce titre que nous allons réunir en un tableau figurant, 
en quelque sorte, un fragment d'aide-mémoire, les moyennes 
typiques les plus saillantes, correspondantes au personnel 
ou au matériel de guerre. 



TABLEAU IV. 



'S* 

O 

ce 

eu 



J 
w 



h le 



POIDS INDIVIDUEL 

EN KILOGR. 



POIDS 
MOYEN 

EN KILOGR. 



POIDS DE GROUPES) 

EN TONNES. 



90 



Homme (sans charge). ... 02 
(Charge 28* 

j Rm. - Nous prenons pour type le fantassin. Si le cavalier peut être pins lourd 

ACTUsLLKMitNT, il est moins chargé. 



i 1,000 hommes 
«équipés et armés. . 90 



l 



riiAt-oi t d e tra > l > harnaché. 570» r nA ( 100 chevaux 
uie> aI I de selle, sellé .... 550* ^ équipés 56 



Artillerie 1 
lourde 



Pièce 

Caisson d'artill'o 
— d'infante 

H^^'iSi^nd'ar'lillio 
''* ère I - d'infante 

, Charrette à bagages 

al Chariot de parc, raoyne che* 

2 JCaisson de 1 ,200 rations. . 

Jr /Ambulances, charrettes i de 

^Télégraphe, divers. . . . } à 



2,100; 

1 ,900[ 

2,000) 

1 ,300, 

1,400 

1,500* 

1,2001 

2,500 

2,5001 

1 ,200) 

1 ,500* 



û) aaa % 40 voitures 
2 ' uuu {d'artillerie lourde . 20| 

a rj%n i 10 voitures 
I ' duu {d'artillerie légère.. 15] 

4«yin 10 voitures 

z ' oUU Jde parc lourdes . . 25 
plO voilures jde 12j 
'dépare légères' à 
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Les chiffres de ce tableau ne représentent, nous le répé- 
tons, que des moyennes approximatives, bonnes à utiliser 
comme indications générales. C'est le seul usage que nous 
nous proposions d'en faire, sans avoir la prétention d'at- 
tribuer d'autre signification à ces repères de circonstance. 



§ 3. 



COMPOSITION ET EXÉCUTION 



DES TRAINS MILITAIRES 



(IUT.10N DE PLAINE). 



L'examen qui va suivre consiste dans une revue détaillée 
de toutes les unités tactiques, dont se compose une armée, 
envisagée aux divers échelons de sa formation organique. 
Partir de la constitution normale, actuelle ou présumable, 
de chaque groupe, comme donnée fondamentale ; mettre en 
présence la puissance tractive dont nous venons d'évaluer 
les moyennes pratiques ; prendre, en quelque sorte , la 
mesure directe de l'effort sur la masse à transporter. Telle 
est la marche que nous allons suivre, pour établir le plus 
exactement possible les résultats chiffrés dont l'ensemble 
n'est autre, en somme, que le manuel, le rudiment indis- 
pensable de toute exploitation militaire de ligne ferrée. Ce 
travail, on l'imagine, n'est rien moins que nouveau. Il a dû, 
ou aurait dû être le début obligé de l'application à grande 
échelle des nouveaux moyens de transport aux mouvements 
de troupes. Mais, si de nombreux spécimens n'en font défaut 
nulle part ; il faut bien reconnaître qu'ils sont loin d'avoir 
été partout l'objet des mômes préoccupations. Ce qui était 
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devenu chez les uns, en Prusse, par exemple, presque clas- 
sique en fait d'éducation militaire, est resté longtemps, chez 
les autres, enfoui dans les archives ignorées des ministères. 
C'est ainsi que nous avons eu, en France, une Commission 
spéciale centrale des chemins de fer, instituée par le re- 
gretté maréchal Niel, pour étudier ces questions urgentes ; 
mais que les travaux de cette commission, dont le ministre 
attendait impatiemment les conclusions, sont restés délaissés 
de son successeur, à l'état de lettre morte (1 ). Tant il y a que, 
pour cette guerre fatale de 1870, tout devait être contre 
nous, et que, notre confiance gauloise, dégénérant en vaine 
présomption, nous ne devions paraître, en face de nos 
ennemis, qu'avec les défauts de nos plus incontestables 
qualités ! 



(1) Il est vrai qu'il existe actuellement une Commission supérieure des 
chemins de fer, créée depuis tantôt deux ans (1871) dans le même but mi- 
litaire. La composition de cette Commission ne laisse assurément rien à 
désirer comme réunion de capacités et autorise les plus sérieuses espé- 
rances. Mais ces espérances ne sont point encore des réalités, et nous at- 
tendons toujours (1873). 
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Unités tactiques élémentaires. 



Régiment d'infanterie. — On ne s'attend point que nous 
entrions ici dans une discussion détaillée relativement à la 
composition normale du régiment. Il y a, d'ailleurs, un 
certain nombre de points sur lesquels tout le monde est à 
peu près d'accord. Ainsi nous admettrons, conformément à 
ce concensus général, le principe des trois bataillons. Celui 
du petit parc régimentaire comprenant : un premier appro- 
visionnement de cartouches, une réserve de deux ou trois 
jours de vivres, des effets d'habillement, d'équipement, des 
bagages, etc. Les divergences ne se manifestent qu'à propos 
des chiffres respectifs attribuables à chacun de ces éléments. 
Pour les bataillons, la question des effectifs, sans cesse prise 
et reprise par les hommes de métier, compliquée, d'ailleurs, 
de considérations étrangères à l'art militaire proprement dit, 
est une de celles qui ont certainement donné lieu aux solu- 
tions les plus variées. Entre les termes extrêmes de 400 
hommes et de i, 000 hommes, l'échelle des termes moyems 
se trouve, en quelque sorte, épuisée par les usages des diffé- 
rentes puissances européennes. Déterminé, toutefois, par 
un ensemble de raisons que nous ne pouvons développer (4), 
nous n'hésitons pas à nous ranger à l'avis des partisans des 
gros bataillons, estimant avec eux qu'on ne saurait trop se 



(1) Nous renvoyons aux ouvrages qui traitent d'organisation militaire, et 
notamment aux Etudes remarquables de M. le colonel Lewal, publiées dans 
le Journal des Sciences militaires (1872-73). 
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prémunir contre l'inévitable décimation des premières mar- 
ches et des premières épreuves d'une campagne. Cette 
opinion n'a-t-elle point, d'ailleurs, pour elle le témoignage 
non-suspect d'une expérience de plusieurs années pratiquée 
dans quelques corps français? Est-il besoin, ajoutons-nous, 
de se livrer, à cet égard, à un travail d'imitation étrangère ; 
d'aller copier, chez les Prussiens, un principe que nous 
avons depuis longtemps adopté pour nos bataillons de chas- 
seurs et de zouaves ; principe qui n'a guère soulevé d'objec- 
tion sérieuse que celle de son application restreinte à ces 
corps spéciaux? Nous supposerons donc tout * régiment 
d'infanterie composé de trois bataillons ayant un effectif 
moyen de 900 hommes, ensemble 2,700 à 2,800 hommes 
pour le régiment, y compris les services secondaires. 

Quant aux voitures du petit parc régimentaire, nous par- 
tirons des hypothèses suivantes, généralement admises : 30 
cartouches de premier approvisionnement par homme ; deux 
jours de vivres de réserve ; une cantine ; bagages divers pour 
la troupe et pour les officiers. 

De là, nous déduisons le tableau de la composition et des 
poids à traîner, chiffres moyens bien entendu : 

Hommes 2,800 250* 

Chevaux (état-maj r , offi™ montés). 60 30 l 

Munitions (80,000 cartouches) 3 
Voitures { Vivres 6J 21 30' 

Bagages, cantines, etc 12 



« 



Total 310' «) 



(1) 11 n'est pas inutile de ciler ici quelques-uns des documents dont nous 
nous sommes aidé, par la comparaison ou par le contrôle : 

1° L'ingénieur Jacqmin indique dans son ouvrage la composition sui- 
vante : 

Hommes 2,S90 ) 9 Qr „ 

Officiers 70 j ~ iJW 

Chevaux 70 

Voitures 14 
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Ce chiffre d'environ 300 tonnes représente, pour notre 
locomotive type, cotée à 190 tonnes de poids utile, le char- 
gement de deux trains au maximum. 

C'est donc à cette moyenne de deux trains que sera tarife 
le transport d'un régiment d'infanterie. 

L'objection qu'on pourrait nous faire de couper ainsi d'une 
manière anormale les trois unités élémentaires du régiment, 
n'aurait de valeur que dans le cas où les trois bataillons 
seraient séparés et auraient à voyager isolément. A part 
cette circonstance exceptionnelle, où la force des choses 
impose évidemment un train par bataillon, l'inconvénient 
du fractionnement d'un bataillon, par la division en deux 
trains, n'offre aucune gravité. 11 ne balance point, surtout, 
l'avantage précieux de l'économie d'un train. 

Un régiment d'infanterie. — 2 trains. 

Batterie d'artillerie lourde. — Nous nous trouvons ici en 
présence de deux compositions différentes. D'une part, la 
composition actuellement réglementaire en France, qui est 
celle avec laquelle nos batteries de réserve ont figuré dans 
la dernière guerre. D'autre part, la composition présumable 
de l'avenir, qui n'est encore, il est vrai, qu'à l'état de pro- 



L'auteur attribue un train par bataillon. Mais il reconnaît lui-même que 
ce sont des trains faiblement chargés. 

2° Pour le parc régiment aire, les Prussiens n'ont que 15 voitures (dont 
3 lourdes et le reste à deux colliers) ; mais ils se limitent à une réserve de 
25 cartouches par homme. 

3° Pour le môme parc, les Autrichiens ont ±2 voitures à deux colliers ; 
réserve de 35 cartouches par homme. 

4° Enfin, nous rappelons, à propos des six voitures de vivres, Pinté- 
ressante déposition de M. le général Davoust devant la Commission des 
Marchés, dans laquelle cet officier réclame, comme nous, doux jours de 
vivres à la suite immédiate des troupes. Seulement, il demande une char- 
rette portant 700 kilogr. (de rations) pour chaque groupe de deux compa- 
gnies, soit trois charrettes par bataillon, et neuf \mr régiment. 
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jet (1), mais dont le principe, dès à présent consacré par 
les tendances générales, sera certainement un allégement 
de la batterie et une réduction de son matériel. 

Mettons en présence les deux systèmes, le second n'étant 
formulé, bien entendu, que sous toutes réserves. 



Composition actuelle. 



Hommes 190 

Chevaux 150 

Voitures 22 



Composition présumable. 

Hommes 160 

Chevaux 115 

6 pièces 
l 6 caissons 
Voitures 2 chariots \ 16 
1 forge 
1 affût de rech e 



/ 



La différence entre les deux compositions est considérable. 
C'est la suppression en bloc des six caissons de deuxième 
ligne et du personnel qui leur correspond. C'est, en un mot, 
la réduction de la batterie à ses stricts éléments de combat, 
les voitures de munitions supplémentaires se trouvant ainsi 
absolument détachées de l'unité principale, pour être rejetées 
dans les parcs divisionnaires, dont l'adoption chez nous 
semble, désormais, également probable. 

Quoi qu'il en soit de l'avenir prochain réservé aux nou- 
velles tendances, dont nous sommes loin d'être l'adversaire, 
nous conserverons, pour nos évaluations, l'hypothèse de la 
composition actuelle. Il sera toujours facile d'opérer sur nos 
résultats une réduction appropriée aux remaniements que 
nos batteries seront appelées à subir. Nous posons donc : 

Hommes 190 — 17 tonnes. 

Chevaux 160 — 85 id. . 

Voitures 22 — 44 id. 



Poids total 146 à 150 tonnes. 

C'est le poids d'un de nos trains-types modérément chargés. 



(1) Voir la Revue d'artillerie, numéro d'avril 1873. 
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Ia nouvelle composition' mise en parallèle aurait donné 40 à 

W* tonnes de moins, soit environ 100 tonnes. C'est à fortiori 

ta chargement d'un train avec la ressource additionnelle, 

Savoir une entière latitude dans le choix des locomotives 

employées. 

Quant aux batteries d'artillerie légère, batterie de campa- 
gne ou batterie de montagne, il est à peine nécessaire 
d'observer que le train unique sera toujours plus que suffi- 
sant pour leur transport au grand complet ; on s'en assure 
immédiatement par les spécimens de leur composition 
actuelle : 



Batterie légère de campagne. 

150 hommes 13 * 

100 chevaux 56 l 

18 voitures 27 l 



Poids total .. . 96 l 



Batterie de montagne (1). 

115 hommes 10 l 

110 mulets ou chevaux 55 * 
80 charges de 120 k ... 10 i 

Poids total ... 75 l 



Nous ajouterons, toutefois, à l'égard des batteries légères, 
que l'application des idées de réduction, auxquelles nous 
venons de faire allusion, abaisserait assez leur poids total, 
pour qu'il devint possible à une seule locomotive de remor- 
quer à la fois deux batteries. Cette combinaison avantageuse 
entraînerait d'autant moins de complication, que ces unités 
tactiques sont généralement accouplées dans les brigades ou 
dans les réserves. 



Une batterie \ 



lourde. — Un train. 



( légère. — Un train ou 1/2 train. 



Escadron de cavalerie. — Nous admettons encore ici, 
sans entrer dans les nombreuses discussions soulevées à ce 
propos entre les hommes de métier, les forts effectifs. Quatre 



(1) Nous prenons une batterie réduite à ses éléments d'artillerie propre- 
ment dits, c'est-à-dire ne portant aucunes munitions d'infanterie, mais ayant 
ses pièces approvisionnées à WO coups environ. 
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pelotons à 16 files avec les chevaux des cadres, et les char- 
rettes du petit parc, nous conduiront, à-peu-près, à la com- 
position suivante : 

Hommes 160 — 14 tonnes. 

Chevaux 170(1) — 95 id. 

Voitures (k 2 colliers) 4 — 6 id. 

Poids total ... . ~1 15 tonnes. 

Ce chiffre est à peine les 2/3 du chargement d'un train 
normal. Mais si Ton observe que les tendances sont plutôt h 
une augmentation qu'à une diminution de l'effectif; que 
plusieurs puissances européennes ont même déjà leurs esca- 
drons à 200 hommes et s'en trouvent bien, on nous accordera 
qu'il est logique de maintenir la donnée du train complet 
pour l'escadron. 

Escadron de cavalerie. — Un train. 

Matériel roulant. — Nous nous rallierons, en ce qui con- 
cerne les approvisionnements en munitions, au principe des 
parcs divisionnaires. Cette subdivision des parcs de corps 
d'armée est, en quelque sorte, devenue indispensable, depuis 
qu'au développement inusité du tir est venue s'ajouter cette 
augmentation progressive de l'artillerie de campagne, mise 
à l'ordre du jour chez toutes les puissances. Avec les fusils 
à tir rapide, avec un minimum de 4 batteries par division, il 
nous parait, désormais, inadmissible, ainsi que nous l'avons 
dit ailleurs, qu'on puisse s'en tenir à l'ancienne méthode 
d'un parc unique par corps d'armée. Ce serait inévitablement 
s'exposer à l'alternative de n'avoir qu'une réserve de muni- 
tions insuffisante, ou d'aboutir à une agglomération de 
voitures tout aussi dangereuse. 



(1) Je mets plus de chevaux que d'hommes. Cette mesure, qui s'écarte 
des idées généralement admises, me paraît motivée par les besoins du ser- 
vice futur de la cavalerie, service qui usera plus vite les animaux que les 
hommes. 



t 
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^ transport du parc divisionnaire doit donc figurer dans 
nos évaluations. Nous adopterons pour sa composition 
mo Yenne les bases suivantes : 

Parc divisionnaire (d'infanterie). 

Voitures à cartouches } * voit* 8 d'art™ ) 

* ÏVéserve de 30 cart M p' homme) 1 ( lourde > 
^*«>itures à munitions d'artillerie ) i voitures ) t 

^Xjn caisson par pièce) j * ( mixtes , S *~ 

oitures diverses 6 9 l 

lorames 150 13 l 

Chevaux 140 _70| 

Poids total ... : 106 « 

166 tonnes ou à peu près le chargement de notre train- 
Wpe. 

Pafc divisionnaire. — Un train. 

Quant aux autres éléments du matériel, parc et équipages 
généraux du Train, nous nous bornerons h évaluer en bloc 
la capacité d'un train pour chaque catégorie principale. 

Nous aurons soin, toutefois, d'envisager chaque fois les 
deux hypothèses essentielles et fort distinctes des voitures 
isolées ou des voitures voyageant avec leur personnel de 
traction sur route. De là deux séries de résultats présentant 
nécessairement des différences considérables. 

Chargements admissibles pour un train-type 
(190 tonnes de poids utile.) 

Isolées. Avec hommes 
et chevaux. 

Train de combat ( Voitures lourdes 95 voit § 30 voit» 
(munitions) » Voitures légères 125 id. 45 id. 

^^Sri Voitureslourdes 70 id. 30 id. 

Il suffit pour l'intelligence complète de ces résultais de se 
reporter aux chiffres du tableau IV. 
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Unités tactiques supérieures. 



Brigade d'infanterie. — La brigade est, à peu près par- 
tout, la réunion de deux régiments avec l'artillerie et la 
cavalerie jugées nécessaires. Notre eflectif d'artillerie n'est 
plus à discuter; notre principe des quatre batteries division- 
naires étant une fois admis, d'après les considérations émises 
dans notre premier chapitre, chaque brigade a ses deux 
batteries, et on dira bientôt, quand les mœurs tactiques 
nouvelles auront pris racine, on dira plus justement : chaque 
régiment a sa batterie. 

L'accord et les pratiques actuelles sont moins unanimes 
pour le chiffre de la cavalerie. La révolution complète, défi- 
nitivement accomplie dans le rôle qu'il convient d'attribuer 
à cette arme , n'est plus contestée que par les esprits trop 
idolâtres de la tradition ou de leurs souvenirs personnels. 
Mais les divergences se révèlent dès qu'il s'agit de supputer 
pour les effectifs, les conséquences les plus rationnelles de 
cette révolution, ou si l'on veut, de ce changement de fonc- 
tions. Les. uns y voient une raison péremptoire de réduire de 
plus en plus le nombre des cavaliers, et d'alléger à la fois, 
suivant eux, les charges du budget et les embarras de l'ar- 
mée. Il n'est pas douteux que les abus, la profusion de la 
cavalerie, vers lesquels on tendait dans ces derniers temps, 
ne donnent à cette opinion l'apparence d'une réaction légi- 
time. Elle s'appuie sur l'autorité d'un nombre considérable 
d'hommes de guerre illustres, et rappelle volontiers ce! 
adage fameux d'un grand philosophe (1), parfois aussi com- 
pétent en matière militaire qu'en matière politique: « L'aug- 

(1) Montesquieu. 
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de vivres, ambulances, etc., nous ne considérons comme 
intimement liés à la brigade prise isolément, que ceux de 
ces services jugés absolument indispensables, tels que les 
ambulances (3 voitures par bataillon), le personnel et le 
matériel administratif, plus quelques voitures de vivres. 

L'ensemble se dénombrera, dès-lors, de la manière sui- 
vante : 

2 régiments d'infanterie (à 2,800 hommes, 

avec voitures régimentaires) 4 trains. 

2 batteries d'artillerie 2 id. 

1 escadron de cavalerie 1 id. 

Etat-major, ambulances et vivres, services 

administratifs 2 id. 

Total des trains. ... 9 trains. 

Une brigade d'infanterie. — 8 à 9 trains. 

Division â!infanterie. — La division se compose de deux 
brigades. Elle représente, de plus, au premier chef, l'unité 
organique de l'armée. Nous voulons dire, par là, avec la 
plupart des auteurs, que la division n'est point seulement 
une subdivision purement mécanique de la masse, imposée 
par les limites d'amplitude du commandement ou de l'admi- 
nistration. C'est une unité supérieure et complète, formée 
de toutes les unités élémentaires dont se compose l'armée 
elle-même. La division doit être, en un mot, une petite armée 
capable de se suffire à elle-même et de remplir toutes les 
missions de guerre dans la limite de son effectif. C'était le 
principe des fameuses subdivisions militaires de l'Antiquité, 
de la phalange grecque et surtout de la légion romaine. 
Emportée par le flot des invasions barbares, cette tradition, 
incompatible d'ailleurs avec les pratiques rudimentaires et 
brutales de la Féodalité, ne reparaît que bien timidement en- 
core vers les xvn e et xvm« siècles. C'est à notre grande épo- 
pée militaire de la Révolution qu'il fut réservé d'appliquer 
le principe dans toute sa portée féconde ; c'est Carnot qui 
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introduisit définitivement la division comme unité tactique 
fondamentale et qui dota les armées de la République d'une 
institution, dont l'Europe entière s'est promptement hutée 
de bénéficier. 

Les circonstances n'ont cessé, depuis, de donner la justi- 
fication de plus en plus éclatante de cette mesure. Toutes 
les fois qu'on a cru pouvoir y déroger, soit pour mettre à 
part la cavalerie ou l'artillerie, soit pour priver la division 
de quelque service important, les faits ont manqué rarement 
de mettre en évidence la faute commise et de rappeler aux 
principes. 

Nous baserons donc la composition de notre division sur 
ces règles salutaires, c'est-à-dire que nous lui attribuerons, 
outre le bataillon de chasseurs traditionnel, une compagnie 
de pionniers du génie, une compagnie du train (pour le parc 
divisionnaire) et des détachements pour les services désor- 
mais indispensables, de la télégraphie et des chemins de fer. 
Ainsi constituée, la division nous donnera l'ensemble sui- 
vant: 

Klîect ifs moyens Nomb r ° <lc trains 

2 brigades complètes (avec 

voitures régimentaires). 11,200 hommes! 
4 batteries divisionnaires > 18 trains 

(nombre rond) 650 id. \ 

2 escadrons de cavalerie. . 320 id. 
Sections de télégraphe et 

de chemin de fer avec 

leur matériel 50 id. 

Etat-major » id. } 1 id. 

Ambulances 100 id. 

1 compagnie de ponton- 

niers(aveo leurs voitures) 200 id. 
1 bataillon de chasseurs . . 1,000 id. 1 id. 

Train divisionnaire (avec 43 

voitures) 150 id. 1 id. 

Totaux 13,070 hommes 21 trains 
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Ainsi pour la division, munie de ses appendices nécessaires 
et dont l'effectif, en nombres ronds, oscillera entre 13 ou 
14,000 hommes, il faudra 21 trains, ou 20 trains au mini- 
mum. 

Une division (Tinfanterie. — 21 trains. 

Brigade et division de cavalerie. — Nous observerons, 
tout d'abord à l'égard de ces deux unités tactiques, qu'il y 
aurait peut-être à compter avec certaines idées novatrices 
auxquelles le public militaire n'est point sans accorder quel- 
que crédit. Bon nombre d'esprits judicieux, en effet, poussant 
jusqu'aux conséquences extrêmes des fonctions nouvelles 
imposées à la cavalerie, se déclarent résolument opposés, 
désormais, aux grandes agglomérations de troupes de cette 
arme; ces masses de cavaliers réunis en division et, à fortiori, 
en corps d'armée, avaient à peine leur raison d'être au temps 
de la tactique des chocs et des charges-à-fond. Elles ne 
seraient plus, aujourd'hui, suivant eux, que d'irrationnels et 
dangereux anachronismes. C'en est fait de ces gigantesques 
chevauchées qui faisaient trembler le sol sous leurs pas, mais 
dont le prestige comme la puissance n'ont cessé de rétro- 
grader devant le développement des armes à feu, et que 
nous avons vu, sur la fin du premier empire, briller d'un 
dernier et inutile éclat (1). (Voir la note f.) 

Ces considérations, et les arguments sur lesquels elles 
s'appuient, sont certainement destinées à provoquer, dans 



(1) Nous pourrions ajouter, à ces souvenirs, les sanglants épisodes, de 
date plus récente, relatifs à remploi peu rationnel de nos héroïques cava- 
liers à Wœrth, à Rézonville, à Sedan. Mais ces tragiques et lamentables 
épopées ont eu, déjà, leur narrateur autorisé dans l'un des trop rares survi- 
vants de ces massacres. Nos camarades ont tous lu les émouvants récits de 
M. le colonel de cavalerie Bonie, dans son livre Campagne de 1870 : La 
Cavalerie française. Cette lecture montre comment les cavaliers français 
ont su se sacrifier et mourir. Qu'on sache, pour l'avenir, leur assigner un 
rôle plus logique et mieux étudié, et les uhlans allemands trouveront à qui 
parler. 
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l'organisation future de la cavalerie des armées modernes, 

de profondes et légitimes modifications. Mais, pour ne 

rien préjuger des solutions nouvelles, à peine entrevues ou 

ébauchées, et pour nous conformer aux conditions de l'état 

actuel, nous avons cru devoir, sous ces réserves, appliquer 

Jtas calculs aux hypothèses de la brigade et de la division de 

cavalerie. Pour Tune et pour l'autre, nous admettons, natu- 

ftilement, les compositions encore en usage, sauf quelques 

variations d'effectifs. 

m 

Brigade de cavalerie. 

2 régiments (à 4 escadrons de 160 hommes), 

de 1,300 à 1,400 hommes 6 trains 

1 batterie à cheval (1) 1 id. 

Etat-major, train et services divers 1 id. 

Total des trains. ... 8 trains 
brigade de cavalerie. — 8 trains. 

Division de cavalerie. 

brigades 16 trains 

Etat-major, services divers 1 id. 

Total des trains. ... 17 trains 
division de cavalerie. — 11 trains. 



rp$ (Tannée (infanterie). — Les pratiques européennes, 

vne les opinions des auteurs, ont toujours été et restent 

P~**^*^re fort partagées relativement à la composition et à 

^Œanisation des corps d'armée. Les uns, préconisant la 

. ^^ position ternaire de trois divisions d'infanterie, les autres 

, * préfèrent, d'une manière absolue, la constitution binaire 

*ïeux divisions. Quant aux gouvernements, leurs institu- 



^ ^ ^ ) Nous admettons une batterie par brigade, conformément aux tendances 



Lel **t3lles. (Voir la Ilevue £ artillerie d'avril 1873.) 
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tions organiques militaires se ressentent trop visiblement de 
cette opposition de systèmes et de cette incertitude per- 
sistante, qui en est la conséquence. 

Nous voyons, en effet, généralement, la solution de ce point 
essentiel de doctrine abandonnée au hasard des circonstan- 
ces ou aux caprices d'un ministre. Les chiffres de deux, trois 
et jusqu'à quatre divisions sont alternativement pris, aban- 
donnés, repris à des époques 'presque contemporaines m t ils 
figurent même parfois simultanément dans la môme armée, 
de sorte qu'il est à'peu près impossible de démêler, au milieu 
de ces continuelles variations, soit la réalité, soit l'apparence 
d'un système raisonné et préconçu. 

Il est cependant une puissance, qui, plus soucieuse, ici 
comme ailleurs, d'une organisation logique et fructueuse de 
ses forces, parait s'être imposé, depuis quelques années au 
moins, des règles précises pour la composition uniforme de 
ses corps d'armée. Nous avons nommé la Prusse. Pendant 
que nous persistons, en effet, à professer un culte obstiné 
pour cette mosaïque d'effectifs, dont les corps de l'armée 
impériale de 1870 offraient le spécimen accompli, les Alle- 
mands, chez lesquels l'harmonie impliquait certainement 
plus de difficultés, nous ont constamment montré leurs 
nombreux contingents sur le pied invariable de deux divi- 
sions d'infanterie par corps d'armée. C'est également ce 
principe binaire qui semble actuellement prévaloir, au moins 
dans l'opinion de tous ceux qui veulent, pour les unités tac- 
tiques inférieures, pour la compagnie, pour le bataillon, etc., 
des effectifs considérables. La raison de cette préférence est 
visible, car on s'assure aisément, à la seule inspection des 
chiffres, qu'avec des bataillons de 1,000, des régiments de 
3,000 hommes, le corps d'armée à trois divisions présente- 
rait un effectif dépassant notablement la limite que les esprits 
les plus autorisés s'accordent h assigner à cette unité tactique. 
Cette limite, motivée par des considérations d'ordre stratégi- 
que que nous ne saurions analyser, oscillerait généralement 
entre 30,000 et 35,000 hommes. Les dénombrements com- 
parés suffisent, dès-lors, pour montrer quel est celui des 
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point de vue du transport par voie ferrée, aux évaluations 
suivantes : 

Etat-major et services administratifs 2 trains 

2* divisions d'infanterie (27,600 hommes) 42 id. 

Artillerie de corps (6 batteries) 6 id. 

i division de cavalerie (1) * (2,400 chevaux). . . 16 id. 

Parc de corps (2)* 5 id. 

Equipage de pont et pontonnier (3)* 2 id. 

Train (vivres, ambulances, télégraphes) (4)*. . 4 id. 

Total.... 77 trains 

Cette donnée de 77 trains nécessaires pour le transport 
d'un corps d'armée pourvu de tous ses services accessoires 
a besoin d'être complétée par quelques explications relatives 
aux éléments que nous avons marqué d'un astérisque. 

(1)* Nous avons admis une division de cavalerie par corps, 
indépendamment des escadrons divisionnaires (un escadron 
par brigade). Il est bien entendu que ce chiffre, qui paraîtra 
peut-être trop conforme aux errements actuels, objet de nos 
précédentes critiques, n'implique absolument rien de déter- 
miné sur l'emploi ou sur les fonctions destinées à cette 
cavalerie. Nous tenons, sans doute, pour fort probable que 
les guerres futures nous donneront rarement, si elles sont 
bien conduites, le spectacle de l'action en masse des cava- 
liers et de leurs charges impétueuses. Mais en dehors dé 
cette observation, qui est presque un truisme en fait d'art 
militaire, nous bornerons nos prévisions à ce que nous avons 
déjà dit plus haut, savoir : à la nécessité d'un grand nombre 
de cavaliers dans les armées modernes, d'où notre chiffre 
de 2,400 chevaux pour la portion groupée du corps d'armée, 
ce qui, joint aux 4 escadrons divisionnaires, fait un total 
d'environ 3,000 chevaux, soit à peu près un cavalier par 10 
hommes (v. chap. 1). / Voir la note f.) 

(2)' Nous rappelons, à propos du parc de corps, que 
chaque division est supposée déjà posséder son parc divi- 
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*ionnaire. Il en résulte, d'une part, qu'avec les voitures 
régimenlaires (une par bataillon), la première réserve des 
munitions d'infanterie s'élève déjà à une moyenne de 50 à 
60 cartouches par homme, d'où, pour compléter au chiffre 
de 90 que nous avons stipulé dans le chap. I, il suffira 
d'avoir au parc du corps un caisson de cartouches par 
bataillon (ou par régiment de cavalerie), soit, de ce chef, 
nos trentaine de voitures. D'autre part, les batteries divi- 
sionnaires ayant déjà dans ces mêmes parcs divisionnaires 
on caisson de première réserve par pièce, n'en posséderont 
qu'un deuxième dans le parc de corps. Les batteries seules 
de r artillerie de corps ou de l'artillerie de réserve (suivant 
le nom qu'il conviendra de donner à cette artillerie), n'ayant 
P» d'autre réserve que le parc de corps, y auront, en 
moyenne, deux caissons par pièce. De là, avec les rechanges, 
ta* forges, les chariots, la composition approximative sui- 
vante : 

30 caissons d'infanterie (cartouches). 
100 id. d'artillerie. 
15 voitures de rechanges, forges, etc. 

To *al... 7*5 <«) voitures. 

C'est-à-dire, si l'on se reporte aux évaluations précéden- 
tes » qui assignent la limite de 30 voitures de parc (avec 



(1) Rappelons que nous avons, dans le chapitre 1er, évalué le nombre 

°*«*1 des voitures nécessaires pour transporter les réserves de munition d'un 

^^s «l'armée, aux chiffres moyens de 250 à 260. (l'est également le chiffre 

j^ e _ Hcnfe donnerait le total des voitures régimenlaires, des voitures dépare* 

tr, *«€miMiirM, des voitures du parc de corps. En effet : 

toitures régimentaires : 

Une par bataillon ou régiment de cavalerie 30 

t^odiffw de parcs divisionnaires : 

Une par bataillon 30 

Vue par pièce d'artillerie 50 

^^Miures du parc de corps 145 

Total 255 
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hommes et chevaux) par train, le chargement de 5 trains 
environ. 

(3)* L'effectif de la compagnie de pontonniers et la com- 
position de l'équipage sont des éléments absolument subor- 
donnés aux circonstances, et pour lesquels il est particuliè- 
rement difficile de formuler des évaluations générales. On 
sent bien qu'il sert de peu d'indiquer en bloc : une compagnie, 
un équipage de pont, et que cette rubrique vague ne dit rien, 
tant qu'on passe sous silence les données essentielles, savoir : 
la nature des obstacles à franchir, la largeur des cours d'eau 
qu'on suppose devoir rencontrer. . . . Mais ces données sont 
d'un caractère essentiellement éventuel, et nous sommes 
contraint de nous assigner une hypothèse qui permette une 
évaluation moyenne. Nous avons pris pour limite une lar- 
geur de 200 mètres, et nous avons pensé qu'avec un équipage 
comprenant : 40 voitures, 180 chevaux, et pesant environ 
230 tonnes, tous les besoins seraient prévus (1). C'est le 
chargement de deux trains faibles. On remarquera d'ailleurs 



(1) Les éléments d'un équipage de pont ainsi composé se dénombrent de 
la manière suivante : 

40 voitures 100 tonnes. 

180 chevaux 100 — 

1 compagnie de 250 hommes 22 — 

Services divers 8 — 

Total 230 tonnes. 

La composition de cet équipage s'écarte peu, d'ailleurs, de celle des équi- 
pages actuellement réglementaires en France. 

11 n'est pas sans intérêt de citer les compositions d'équipages qui viennent 
d'être récemment adoptées dans l'armée italienne : 

Pont de 150 mètres : 
240 hommes ; 
1 40 chevaux ; 
30 voitures. 

Pont de 200 mètres : 

Environ la moitié en plus. 
(Voir la Revue militaire de l'Étranger, numéro de mars 1873.) 
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nombres respectifs de trains nécessaires pour le transport 
d'un corps d'armée dans les trois hypothèses (machines de 
20, 30, 40 tonnes de poids adhérent), pivoteraient autour des 
trois moyennes 115, 77, 57. 

Il est possible, au surplus, de tirer de ces trois moyennes, 
un résultat unique dont on fasse la donnée pratique usuelle 
de la question. Il suffit de rapprocher les trois nombres pré- 
cédents de ceux par lesquels nous avons vu, plus haut, que 
s'expriment, approximativement, les proportions respectives 
des trois types de machines existant dans le matériel fran- 
çais. Nous rappellerons ces proportions en nombres ronds : 



Locomotive de 20 tonnes d'adhérence 25 

Id. 30 id. 50 

Id. 40 id. 25 



'/« 



100 •/« 



Si nous multiplions, dès-lors, par un procédé de compen- 
sation familier à ce genre d'investigations, chaque nombre 
du 1 er groupe par le correspondant du 2 e , et si nous prenons 
la moyenne définitive dés trois produits obtenus (1425, 3850, 
2875), le résultat 81 trains 50 exprimera d'une manière aussi 
générale et aussi exacte que possible le nombre de trains 
qu'exigera couramment le transport d'un corps d'armée 
complet,. dans l'état actuel du matériel français. C'est donc 
la moyenne de 80 trains que nous admettrons, désormais, 
comme donnée logistique fondamentale. Nous spécifions 
avec soin qu'il s'agit du corps complet, du corps pourvu de 
tous ses appendices organiques. Il est visible, en effet, que 
pour les cas particuliers, où le corps d'armée serait réduit à 
ses éléments de combat proprement dits et se trouverait, en 
quelque sorte, allégé de son parc/ de ses équipages, de ses 
services accessoires, les exigences delà locomotion se modi- 
fieraient et comporteraient des réductions appropriées aux 
circonstances. 

C'est ainsi qu'on s'assurera, plus bas, qu'il suffirait, en 
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moyenne, d'une soixantaine de trains pour le transport des 
éléments de combat (1). 

Un corps itarmée. — 80 trains. 



(I) Nous ne croyons point inutile de placer sous les yeux du lecteur le 
tableau du nombre de trains jugé nécessaire en Prusse pour le transport des 
tiffireote éléments du corps d'armée allemand, tel qu'on peut l'extraire des 
documents officiels publiés jusqu'à 9 ce jour (mai 1873) : 

Etat-major 3 trains. 

Infanterie (huit régiments) 25 — 

Artillerie 16 — 

Cavalerie 18 — 

Pionniers 1 — 

Pontonniers 1 — 

Ambulances 3 — 

Colonnes de munition et divers 10 — 

Total 83 trains. 

Ce nombre s'écarte peu du nôtre, et confirmerait au besoin nos déduc- 
tions. 



t * i 



4. 



PARALLÈLE ENTRE LES ROUTES 



ET LES VOIES FERRÉES. 



Nous sommes actuellement en mesure de poser les bases 
d'un parallèle raisonné entre les routes et les voies ferrées 
considérées comme voies de circulation militaire. Les don- 
nées relatives aux routes sont connues : dispositions généra- 
les; vitesse de marche; longueur de l'étape journalière. 
Toutes ces questions, compendieusement élaborées et discu- 
tées depuis que les hommes s'attaquent et s'entredétruisent 
avec quelque méthode, font partout l'objet de réglementations 
plus ou moins explicites. C'est une matière largement explo- 
rée, où chacun peut, d'ailleurs, efficacement s'aider de son 
expérience personnelle. Le problème était plus spécial, plus 
technique et surtout plus nouveau, pour les voies ferrées. 
Nous croyons en avoir discuté les principaux éléments de 
solution: la composition et le chargement des trains, la 
vitesse de marche, la succession ou le nombre de trains par 
24 heures ; tous ces divers aspects de la question ont été 
successivement envisagés, et ont donné lieu à un ensemble 
de résultats dont, assurément, aucun ne répondrait avec 
une rigueur mathématique à tel ou tel cas déterminé ; mais 
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qui remplissent tous, les conditions requises pour des moyen- 
nes générales. Il est cependant un point secondaire laissé 
jusqu'ici de côté, et qu'il convient d'examiner en quelques 
mots, avant d'aborder le parallèle dont il s'agit. Nous voulons 
parler du temps nécessaire, soit à l'embarquement, soit au 
débarquement des troupes et du matériel. C'est un élément, 
dont l'importance diminue rapidement, il est vrai, à mesure 
qu'augmente le nombre de trains consécutifs expédiés en 
une même série, mais qui n'impose pas moins son appoint 
au commencement et à la fin de chaque opération. Il est à 
peine nécessaire d'ajouter que les pertes de temps, auxquel- 
les nous faisons allusion, sont loin d'être exclusivement 
représentées par l'acte unique de l'entrée en wagon ou de la 
descente de wagon. Qu'il s'agisse de troupes ou de matériel, 
on sent bien que l'entrée en gare, les rassemblements, les 
parquementSj en un mot, tous les mouvements préparatoires 
d'arrivée ou d'évacuation, impliquent autant de mesures 
concomitantes et indispensables, dont l'exécution absorbe 
également sa part de délais, quelquefois de retards presque 
forcés. 

Nous allons essayer d'évaluer sommairement pour chaque 
espèce de groupe le temps de formation d'un train, ou du 
moins le chiffre qui nous paraîtra s'adapter au plus grand 
nombre de cas possibles. Nous nous trouvons, ici plus que 
jamais, en face d'une question de pratique et d'expérience. 
La solution y est essentiellement subordonnée à un ensemble 
d'éléments, non-seulement fort complexes, mais encore 
variables dans des proportions presque illimitées, suivant les 
lignes, suivant les gares, et surtout, suivant le zèle et l'in- 
telligence du personnel employé. Il suffit de nommer tout 
ce qui figure à un titre quelconque dans la conduite d'une 
opération du genre dont il s'agit : des avenues permettant 
l'accès des gares et leur évacuation par un mouvement de 
va-et-vient régulier. Un aménagement intérieur offrant les 
esplanades, les quais, les plates-formes nécessaires aux ras- 
semblements comme aux embarquements. Un outillage, 
enfin, et un matériel suffisants. Puis, et par-dessus tout, un 
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personnel, dont la tâche soit convenablement allégée par 
une sage adjonction de l'élément militaire, et dont les fonc- 
tions soient nettement déterminées pour la circonstance 
par une réglementation explicite. Il est clair que dans l'état 
actuel, nos lignes les mieux organisées sont loin de répondre 
à, ces divers postulatums d'une manière satisfaisante. Elles 
datent d'une époque où les plus hardis ne prévoyaient guère 
l'évolution prodigieuse, qui vient de s'accomplir dans les 
olioses de la guerre et qui range, désormais, les chemins de 
au nombre des grandes forces militaires d'un pays. Non 
qu'à cet égard nous méconnaissions l'influence naturelle, 
heureusement exercée, sur nos grands réseaux ferrés, sur 
leur assiette stratégique, tant par la configuration de notre 
*^irritoire que par l'économie du système politico-industriel 
ï***opre à la France. La direction rayonnante de nos princi- 
es lignes, à laquelle des considérations d'ordre purement 
ilitaire n'ont cependant apporté, il y a trente ans, qu'un 
E* point secondaire, constitue aujourd'hui un avantage assu- 
xnent précieux que nos ennemis nous envient et que nous 
dirons utiliser. Mais ce qui est également incontestable, 
qu'à l'heure présente, l'organisation des détails, l'appro- 
îation technique des lignes au service spécial des transports 
ilitaires, nous font encore à peu près absolument défaut. 
^ là ce déploiement considérable d'efforts, ce zèle patrioti- 
Xie, prodigués, on peut le dire, par tous les agents des 
*)mpagnies* pour n'aboutir qu'à d'insuffisants résultats, ou 
our se briser, parfois, contre d'insurmontables difficultés. 
Cet état de choses, qui va, nous l'espérons, bientôt dispa- 
altre devant les prochaines réformes dont nos malheurs 
**"ious font une nécessité, n'en exerce pas moins sur nos 
Recherches son irrésistible influence. Placé entre les lacunes 
*ie la veille et les incertitudes du lendemain, nous dp von s 
«voir, pour l'établissement de nos moyennes, un égal souci 
des progrès présumables et des pratiques actuelles ; nous 
devons spéculer à la fois et sur le fait acquis et sur le fait 
probable, et partager, en un mot, notre confiance entre le 
présent et l'avenir. C'est dans cet ordre d'idées, que nous 

10 
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procéderons pour les délais de formation des trains, comme 
pour les autres évaluations présentées dans le cours de cette 
étude. Nous nous aiderons des expériences antérieures, sauf 
à leur appliquer les modifications ou amendements qui nous 
paraîtront en rapport avec le travail de réorganisation, dont 
l'hypothèse sera, tôt ou tard, une réalité. 

L'ensemble des documents recueillis sur les grands mou- 
vements de troupes exécutés par chemins de fer dans les 
deux circonstances les plus mémorables, où la France a fait 
usage, sur une vaste échelle, du nouveau moyen de locomo- 
tion, c'est-à-dire pour la guerre d'Italie (1859) et pour la 
guerre de 1870-71 ; cet immense dossier, dont l'étude sera, 
pour longtemps encore, notre guide le moins récusable, nous 
amène aux conclusions suivantes (consulter la note g pour 
tout ce qui va suivre) : 



Temps nécessaire pour la formation d'un train 

[embarquement). 



Train d'infanterie 45 minutes environ 

Train d'artillerie ou de voi- 
tures attelées 1 heure 15 id. 

Train de cavalerie 1 id. 45 id. 

Les débarquements s'exécutent un peu plus rapidement 
que les embarquements. Nous évaluerons cette différence, 
constamment observée, à une moyenne d'un quart-d'heure 
pour toutes espèces de trains. Vient en troisième lieu le 
temps nécessaire à l'exécution des mouvements divers, tels 
que l'arrivée en gare, l'évacuation et la reconstitution des 
éléments combattants, parmi lesquels le voyage manque 
rarement d'apporter une certaine dislocation. La rapidité ou 
la lenteur de ces opérations sont nécessairement subordon- 
nées à de nombreuses influences, dont les principales sont, 
la position des gares, la longueur des trajets, etc. Les chiffres 
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que nous inscrirons de ce chef auront donc, au plus haut 
dçpé, le caractère relatif de repères mnémoniques. 

La somme des délais de diverses natures que nous venons 
d'énuraérer, nous donne le résultat définitif pour chaque 
espèce de train. 

Temps de formation éCun train (exécution complète). 



tl . „. , , , ( embarquem* et débarquem 1 l^SO 1 ") _.__ 
Ifcmd-.nfimtenej mouvements 1* I 2 ' ,20m 

*aind'artiUerie i embar( l uemt et débarquem» 2M0-. 

( mouvements h 45 m ) 

. ^aindecavaleri.i «a»™!*» 1 et débarquem' 3MXK 

( mouvements ll 30 m ) 

Du cas des trains isolés et envisagés par espèces, au cas 

d*u 11 ensemble de trains mélangés, comme ceux d'une bri- 

8^<le, d'une division ou d'un corps d'armée, le môme procédé 

d'analyse empirique est applicable sans difficultés nouvelles. 

" suffit de tenir compte de la nature complexe des trains et 

d ® faire usage, pour l'établissement de chaque moyenne, 

"Un procédé de compensations approprié à la composition 

des convois relatifs à chaque genre d'unité tactique. Nous 

Passons outre sur ces détails élémentaires de calcul, et nous 

clo ^nons ici les résultats obtenus : 



ipa de formation (complète) pour les séries de trains 
des unités tactiques complexes. 



Train de brigade d'infanterie 2 h 40 m 

Train de brigade de cavalerie il h 20 ul 

Train de division d'infanterie 2 »• iO M 

Train de division do cavalerie ".! •' *M m 

Train de corps d'armée 2 »■ 50 m ' 



i 
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Il est à peine nécessaire d'ajouter que, pour toute série de 
trains consécutifs, le temps de formation ne s'ajoute qu'une 
seule fois à la somme des durées de trajet et des intervalles 
de trains. 

Il ne doit, en d'autres termes, figurer dans le chiffre total 
que les délais correspondants à l'organisation du premier 
convoi, d'une part, à l'évacuation du dernier convoi, d'autre 
part. 

L'acquisition des données précédentes forme le dernier 
appoint des renseignements qui nous étaient nécessaires 
pour procéder au parallèle, objet de ce paragraphe, savoir : 
à l'étude comparée des propriétés logistiques des routes et 
des voies ferrées. 

Nous avions suivi, dans ce qui précède, pour l'examen 
des différentes unités tactiques, l'ordre des groupes naturels 
formant les deux catégories conventionnelles, mais habituel- 
lement admises, des unités tactiques élémentaires et des 
unités supérieures. Cette ligne de démarcation est , en 
quelque sorte, imposée par la constitution môme de l'armée. 
Mais les conditions spéciales du problème actuel nous 
déterminent à adopter momentanément une classification 
différente, ou plutôt à déplacer quelque peu la ligne de 
démarcation. Nous allons, pour ce qui va suivre, distinguer 
les groupes tactiques, non plus par la nature de leur orga- 
nisme simple ou complexe, mais en partant exclusivement 
du point de vue de la locomotion ou du nombre de trains 
reconnus nécessaires à chaque groupe. 

Une première série comprendra toutes les unités tactiques 
qui, d'après le nombre des trains qu'elles exigent, peuvent 
s'expédier en moins d'un jour. La deuxième série sera réser- 
vée aux grandes unités, dont l'expédition demande un travail 
de plusieurs jours. Si l'on se reporte, d'une part, aux chiffres 
arrêtés plus haut, d'autre part, à l'hypothèse de 20 trains 
par jour, admise comme la tâche moyenne des lignes à 
deux voies, les deux séries s'établissent de la manière sui- 
vante : 
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Nombre dt 
trains 


Temps 

de formation 

d'un train 


2 — 


2 hOOm 


i — 


3 h 00 ,n 


1 — 


SKiO 1 » 


9 — 


2 h 40'» 


8 — 


3» 30'» 


17 — 


3»30'» 



/ Régiment d'infanterie.. 

i n série. — l Batterie lourde 

Unités exigeant] Escadron de cavalerie., 
moins d'un jour j i d'infanterie . . 

pourl'expédition [ n 6 ade j d e cavalerie. . 

\ Division de cavalerie. . . 

Terme intermède. — Division d'infanterie .21—2 h 40 ra 

> série. — Unité 

«.igeantplus _ 

a an jour pour » r 

l'expédition 

La raison de ce groupement est évidente. On s'assure déjà, 
par une observation d'ensemble, et sans qu'il soit nécessaire 
d'attendre l'examen détaillé, que, pour les unités de la pre- 
mière série, l'étape simple sera toujours la limite au-delà de 
laquelle lëphemin de fer possédera sur la route une supério- 
rité incontestable. Pour les autres unités, la route conservera 
au contraire un avantage non moins avéré en-deçà d'un 
certain nombre d'étapes, c'est-à-dire, tant que la marche par 
terre exigera moins de jours que la formation même des 
trains (1). Ce sont là des propositions fondamentales dont 
notre analyse va traduire l'expression pour chaque cas, en 
formules plus précises, mais qui s'imposent tout d'abord et 
qui se trouvaient, en quelque sorte, implicitement renfer- 
mées dans cette considération déjà présentée plus haut. 
C'est qu'en matière de transports par voie ferrée, surtout 
quand il s'agit d'une opération de longue haleine, le travail 
d'organisation et d'expédition des trains constitue générale- 
ment la partie prépondérante de la tâche. Une fois le service 



(1) Nous raisonnons, bien entendu, dans l'hypothèse implicite d'une lignc 
à deux voies, rejetant à la lin du paragraphe les réserves qu'il conviendra 
de (aire pour le cas d'une ligne à une voie. (Voir le tableau III.) 
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des embarquements et des débarquements convenablement 
assuré, la circulation proprement dite, à moins de distances 
exceptionnellement considérables (plus de 5 à 600 kilora.), 
n'offre plus que des difficultés secondaires. 

Ces premiers repères étant ainsi établis, nous ne croyons 
point inutile d'entrer dans quelques détails à l'égard des 
unités de la première série, et de rechercher à quels nombres 
précis de kilomètres en-deçà de l'étape, commence à se révé- 
ler, pour chacune d'elles, la supériorité de la voie ferrée. 
Cet examen reposera sur la formule fondamentale habituelle- 
ment en usage, et qu'on trouve dans tous les aides-mémoires, 
formule qui consiste à égaler les temps employés, de part et 
d'autre (sur la route et sur la voie ferrée), soit pour prépa- 
rer la mise en marche, soit pour effectuer le trajet. Notre 
procédé consistera à rechercher, par cette formule traitée 
comme une équation, jusqu'à quelle distance limite la marche 
sur route peyt lutter de vitesse avec l'autre, et l'inconnue 
de l'équation ainsi posée sera, par conséquent, la distance à 
parcourir. Quant aux éléments qui entrent à titre de données 
dans chaque membre de l'équation, il suffit d'en rappeler 
l'énumération : 

l tT membre l v — Vitesse moyenne de marche (en 

Temps \ kilom. à l'heure), 

de la marche j p — Profondeur de la colonne en ordre 

sur route [ de marche (en kilom.). 

n — - Nombre de trains nécessaires au 
transport étudié. 

~ , l V — Vitesse moyenne de marche (en 

2° membre 1 , ., u \ 

] kilom. par heure). 

, ( t — Temps de formation des trains (mou- 

vements, embarquement, débarque- 
ment) en heures. 
i — Intervalle entre les départs de 2 
trains consécutifs. 

D — Inconnue. Distance à parcourir (en 
kilom.) 



de la marche sur 
voie ferrée 
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Partant de ces notations, l'équation se pose : 
p + V D 



v ">~ V 



+ t + (n-1) i (D) 



Cette équation (D), résolue pour chacune des unités de la 

i n série, nous donnera la valeur de D correspondante. Les 

détails du calcul n'offrent aucun intérêt, mais il convient de 

présenter quelques explications, relativement aux valeurs 

âttribuables aux différents éléments. 

Vitesse (le marche sur route. — Les limites entre lesquel- 
les peut varier la vitesse de marche, pour les colonnes d'une 
Profondeur modérée (ne dépassant pas quelques milliers 
4" hommes) sont familières à tous. Elles s'étendent, pour les 
troupes à pied, de 4 à 6 kilora. par heure, pendant une période 
journalière de 7 à 8 heures. Avec la cavalerie ou l'artillerie, 
fc^*» chiffres s'élèvent à 6 à 8 kilom. Des circonstances excep- 
tionnelles peuvent, sans doute, faire reculer ou avancer ces 
li*mites, permettre à l'infanterie notamment, de pousser sa 
arche jusqu'à 7 ou 8 kilom. à l'heure, ou la forcer de s'eti 
nir à 3 kilom. Ce sont des anomalies, qui, pour être plus 
moins fréquentes, ne sauraient intervenir dans le parallèle 
crtuel sans en fausser les conclusions. Nos calculs seront 
ils, en conséquence, avec les moyennes suivantes : 

Régiment d'infanterie v =: 5 kilom. (1) 

Brigade id v~4 id. 

Escadron de cavalerie t> _— 6 id. 

Brigade de id v = 5 id. 

Division de id u — 5 id. 

Batteries et parcs v = 6 id. 

Moyennes dans lesquelles on remarque la part faite à l'al- 



(1) On trouvera, peut-être, nos vitesses de marche un peu élevées. Nous 
les avons, en effet, sensiblement forcées à dessein, pour rendre les conditions 
du parallèle plus favorables aux routes, et pour accentuer nos conclusions. 
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longement des colonnes, par une diminution progressive de 
la vitesse moyenne. 

Profondeur de la colonne. — Cet élément dépend essen- 
tiellement de Vordre de marche, qui, lui-même, indépen- 
damment des variations accidentelles, se trouve soumis à 
autant de règles différentes qu'il se présente de conditions 
différentes pour les marches militaires. Marches de mobili- 
sation, de concentrations ou de manœuvres proprement 
dites. Mouvements en présence ou loin de l'ennemi. . . . Ces 
divers cas spécifiques, dont nous ne citons que les plus 
saillants, exigent chacun une méthode et des dispositions 
particulières. Tantôt l'infanterie marchera en colonne serrée, 
par sections ou par divisions; tantôt ses masses se déroule- 
ront en un long serpent de deux ou quatre files. De môme 
pour la cavalerie, de môme pour l'artillerie qui peut avoir 
une ou deux et parfois trois voitures de front. L'examen et 
la solution de ces différentes hypothèses appartiennent, au 
surplus, à l'étude d'une question éminemment technique, 
celle du mécanisme des marches. C'est aux états-majors des 
armées qu'il incombe, dans chaque cas, d'assigner non pas 
des règles fixes, mais les procédés, les formations les mieux 
appropriées aux voies dont on dispose et aux circonstances. 
Le plus sûr est, en conséquence, de nous en rapporter aux 
chiffres généralement admis par les auteurs militaires, dont 
le travail d'évaluation a certainement disposé, parles guerres 
nombreuses de notre époque, d'une surabondance de docu- 
ments peu commune. Faisant, en outre, l'hypothèse d'ordres 
de marche moyens également éloignés de la rigoureuse 
compacité nécessaire en présence de l'ennemi, et du relâ- 
chement presque inévitable dans les étapes de paix, nous 
admettrons les données suivantes (1) : 

Régiment d'infanterie avec ses voitures. — (Marche par 4). 
Profondeur, 750 à 800". 



(1) H faut se reporter au § 3, où se trouve sommairement exposée la 
composition de chaque unité tactique, pour pouvoir contrôler les chiffres 
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Rem. — Notre A.-M. admet 60 m pour le bataillon, chiffre 
évidemment trop exigu et qui se rapporte à l'hypothèse d'un 
ordre de marche par subdivisions de huit ou dix files, hypo- 
thèse qui n'est point la nôtre. Les Prussiens 140 m . Ce dernier 
chiffre nous parait encore trop faible pour les bataillons forts 
(fXX) hommes). Nous prenons 200 m au minimum. D'où, avec 
les voitures et le reste, le total d'environ 800 m indiqué pour 
lo régiment. Le colonel Lewal suppute l,400 m pour tout le 
régiment (batterie et escadron régimentaire compris). On 

peut s'assurer que nos chiffres ne sont point notablement 

différents du sien. 

Batterie avec 16 ou 18 voitures. — Profondeur, 180 m . 

Rem. — Nous admettons la colonne par sections, ou sur 2 
voitures de front. Il serait peut-être plus prudent de ne spé- 
cule? que sur une voiture de front. Mais nous pensons qu'avec 
une surveillance active, les inconvénients de la colonne par 

section seront largement compensés par le racourcissement 

du convoi. Les Prussiens comptent 200™. 

Escadron avec ses voitures. — Profondeur, 120 m . 

Rem. — Les Prussiens admettent le môme chiffre. Qu'on 
n'oublie pas que nous parlons de l'escadron de 160 hom- 
mes (1). 

Vitesse sur voie ferrée. — Nous avons expliqué plus 



auxquels nous nous arrêtons ici. 11 est évident que tout en faisant une part 
Risonnable à rallongement inévitable des colonnes, aux queues de traînards, 
aux accidents, etc., nous n'avons pu admettre, avec certains auteurs, que 
b profondeur normale dût tHre augmentée de ce fait dans la proportion dos 
4**z tiers. Nous avons pris pour règle, répétons-le, d'éviter les hypothèses 
forcées dans les deux sens. 

(1) Pour ne point prolonger celte exposition, nous ajouterons qu'on trou- 
Toait facilement les profondeurs de colonne des autres unités : 

Brigade d'infanterie 2,200 mètres. 

Brigade de cavalerie 1 ,300 — 

Division de cavalerie o,000 — 
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haut (§ 1 et § 2), entre quelles limites pratiques peut osciller 
la vitesse des trains militaires. 20 et 60 kilom. paraissent en 
être les termes extrêmes dans la région de plaine. C'est 
pourquoi nous avons admis la moyenne constante de 40 k 
par heure. 

Ligne à deux voies. — Intervalle de deux trains 

consécutifs. 

Il découle naturellement du régime de circulation dont la 
discussion a été présentée dans le paragraphe 2. Dès-lors 
que nous avons posé le postulatum de 20 trains par jour 
(pour la ligne à 2 voies), la disposition la plus rationnelle 
sera une succession de trains d'heure en heure, avec un 
repos médian de quatre heures. Donc l'intervalle i sera 
d'une heure; quant au temps de formation t, nous avons dit 
précédemment tout ce qui avait rapport à cet élément. 

L'équation (D) résolue avec ces données, donne, pour cha- 
cune des unités de la première série, les résultats suivants : 

(HYPOTHÈSE D'UNE SEULE ROUTE COMPARÉE A UNE LIGNE A DEUX VOIES.) 

TABLEAU V. 



DISTANCES 
UNITES. i H rUr tojaellcs U née ftnfc 

— ni pnfénMe. 

Régiment d'infanterie 18 kilom. ou 1/2 étape. 

Batterie lourde 21 — 1/2 — 

Kscadron de cavalerie 29 — 2/3 — 

Brigade d'infanterie complète 45 — 1 ' — 

Brigade de cavalerie complète (avec batterie). 70 — - 1 — 

Division de cavalerie complète (deux batteries) 100 — 1 — 



Hem. — Tous les chiffres sont, on le voit, inférieurs ou à peu près 
égaux à Télape, sauf les deux derniers qui sembleraient attribuer la su- 
périorité à la route jusqu'à deux et même trois étapes. Mais cette indi- 
cation n'est qu'apparente. Dès qu'il s'agit de plus d'une étape, la marche 
sur route n'étant pas continue, mais interrompue par le repos de la nuit, 
l'avantage reste à la voie ferrée, qui termine ses expéditions en un jour. 
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D'où il ressort, ainsi que nous l'avons annoncé, l'incon- 
testable évidence que Vétape, ou peu s'en faut, constitue la 
limite en-deçà de laquelle l'usage du chemin de fer, pour les 
unités tactiques de la 1" série, serait une mesure irration- 
nelle et ne causerait qu'embarras ou déceptions. Ajoutons 
que les résultats du tableau V ont un caractère mathématique 
et abstrait, dont l'interprétation pratique implique nécessai- 
rement certains correctifs. Le raisonnement et les chiffres 
ne peuvent, en effet, s'appliquer exactement à l'ensemble, 
toujours essentiellement indéterminé, des conditions com- 
plexes de temps, de lieux, de ressources, au milieu desquelles 
doivent se dérouler des opérations de guerre. Tantôt un 
e **8orgeinent des lignes ferrées disponibles ou un défonce- 
accidentel des routes, viendront forcer le choix, en 
__ it de toute argumentation théorique. Tantôt la nature et 
*^ tempérament des troupes à mouvoir exerceront, sur les 
osions à prendre, une influence prépondérante. S'il peut 
ti-e indifférent, même en présence de l'ennemi, de trans- 
ir en chemin de fer de vieux soldats déjà rompus aux 
ligues, formés aux manœuvres , et bien encadrés, on ne 
point se dissimuler qu'une semblable / mesure serait 
esque infailliblement fatale à de jeunes recrues, ramassées 
la hâte dans les dépôts d'instruction, et jetées brusquement 
le champ de bataille au sortir de wagon. 
L'urgence d'une situation donnée viendra parfois, égale- 
, dicter la règle à suivre. S'il s'agit, par exemple, de 
^^niduire rapidement un renfort à quelque poste menacé, ou 
*^ien encore, dans le siège d'une grande place, de faire cir- 
*^»nler des troupes d'un point à un autre de la défense ou de 
^* attaque, on comprend que la rapidité d'exécution devienne 
^*û l'affaire capitale; qu'on ne traitera de telles opérations 
Qu'avec des unités tactiques réduites à leur portion combat- 
tante, et qu'en présence de lignes ferrées ou de tramways 
disponibles, l'hésitation ne serait point permise. 

On imagine, enfin, sans qu'il soit nécessaire d'insister, les 
réserves nombreuses et diversement motivées qu'il importe 
de faire à l'égard des chiffres du tableau V, ou plutôt des 
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conclusions auxquelles ces chiffres conduiraient. Ce qu'on 
peut affirmer d'une manière générale et sous le bénéfice de 
ces réserves, c'est que l'emploi du chemin de fer, pour les 
unités tactiques de la 4 re série (jusqu'à la division d'infanterie 
exclusivement), sera toujours préférable, tant qu'il s'agira 
de grands mouvements de mobilisation, de concentration ou 
de manœuvres stratégiques ; mais que, sur le terrain de la 
tactique et pour des marches de un ou deux jours, les rou- 
tes restent les voies naturelles et logiques, sauf de rares 
exceptions. 

Il nous reste à envisager le cas des unités tactiques que 
nous avons classées dans la 2 e série, savoir : la division d'in- 
fanterie et le corps d'armée. On sent bien qu'à propos de 
ces ensembles considérables, il serait inopportun et, en 
quelque sorte, puéril de chercher le fondement de nos 
appréciations dans l'application rigoureuse de la formule (D). 
La résolution de cette équation a pu nous offrir un intérêt 
véritable pour des évaluations de quelques kilomètres. Dès 
qu'il s'agit de distances atteignant plusieurs étapes, le pro- 
cédé ne serait plus qu'une vaine curiosité d'arithmétique. 
C'est exclusivement le nombre des trains absorbés par cha- 
que groupe et, par suite, le nombre de jours nécessaires à 
la formation et à l'expédition de ces trains, qui nous serviront 
de critérium ou de base de comparaison. Le corps d'armée 
demande 80 trains pour être transporté par voie ferrée, 
c'est-à-dire quatre jours de travail expéditeur. C'est donc, 
dans l'hypothèse d'une seule route et d'une seule voie ferrée 
mises en parallèle (1), le chiffre de quatre étapes qui consti- 
tuera la limite à partir de laquelle le transport par voie ferrée 



(1) L'hypothèse d'une seule route par corps d'armée est celle qui nous 
paraît la plus conforme aux pratiques suivies ou recommandées par les stra- 
tégistes modernes. Cet ordre de marche est, sans contredit, le plus favora- 
ble à la surveillance et à la transmission des ordres , aux manœuvres ra- 
pides, en un mot, à Faction du chef sur son corps. C'est celui que les 
Prussiens ont constamment observé dans la dernière guerre, sauf les cas de 
force majeure. 
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est préférable. Dans les circonstances particulières où il ne 
s'agira que de la portion de combat proprement dite, c'est- 
à-dire du corps débarrassé de son parc et de ses équipages, 
celte élimination le réduisant aux 4/5 de l'état complet (1), 
le nombre des trains nécessaires au transport subira une 
réduction proportionnelle et se trouvera ramené à 60 ou 65. 
Ces nouveaux chiffres représentent une expédition de 3 jours. 
D'où il ressort que, pour ce cas, dont la guerre de campagne 
n'est pas sans offrir de nombreuses applications, la limite de 
démarcation se trouvera vers la troisième étape. 

Quel que soit, au surplus, le degré de précision relative 
attribuable à ces chiffres de trois ou quatre étapes, assignés 
comme limite inférieure de l'emploi vraiment avantageux de 
la voie ferrée; quels que soient les changements qu'y pour- 
rait sans doute apporter le cours varié des événements ou 
une analyse moins synthétique et plus complète du sujet, 
nous n'en jugeons pas moins digne du plus haut intérêt la 
prise en considération de ces remarquables résultats, comme 
de tous ceux qui se rattachent à cette grave et difficile ques- 
tion des transports militaires. Trois ou quatre jours au moins 
pour effectuer, non pas l'expédition intégrale (qui dépend, 
bien entendu, de la distance à parcourir), mais le* simple 
embarquement d'un corps d'armée. Tels sont les chiffres 
que ne sauraient trop méditer les hommes de guerre, et qui 
doivent désormais remplacer, dans leurs calculs, ces notions 
vagues ou fantaisistes, jusqu'alors trop accréditées, sur les 
prodiges de la vapeur et du rail, sur la merveilleuse rapidité 
de la locomotive, etc. ... (2) 



• O) On voit, en se reportant si la composition do notre corps d'armée, que 
T 8 parcs et les services divers absorbent environ 15 trains sur 77, soit près 
e "1/5 du chiffre total a retrancher, pour ce que nous appelons le corps de 
Co **bmt 9 dégagé de ses services auxiliaires. 

fè) Nos remarques et notre insistance paraîtraient, peut-être, inoppor- 
tun^ si les Français, entre tous, n'avaient point eu précisément à souffrir 
Maintes fois, dans la dernière guerre, de cette insouciance ou de cette in- 
compétence des Etats-Majors en matière de chemins de fer. Les preuves de 
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Il importe, en outre, de rappeler, à l'égard des étapes 
dont il s'agit dans les conclusions précédentes, que ce sont 
des marches de corps d'armée et non des marches compara- 
bles à celles d'un régiment on d'une brigade isolée. S'il est 
permis de compter, en effet, avec des groupes de quelques 
milliers d'hommes, sur une vitesse de marche de4à5 kilom. 
à l'heure facilement réalisable, sur des étapes journalières 
de 35 à 40 kilom., plutôt comme moyennes que comme 
maximums; ces résultats sont, on le sait, de beaucoup 
supérieurs à ceux que Ton peut obtenir avec des masses 
nombreuses, couvrant une route sur une étendue de plu- 
sieurs kilomètres. Avons-nous besoin d'insister sur les causes 
d'une' différence constatée dans les marches d'armées de 
tous les temps et de tous les pays? L'allongement des colon- 
nes ; la lenteur de transmission des ordres ; les accidents de 
la route; la multiplication des traînards, des éclopés, etc. 
Tous ces impédimentums suivent, en dépit de la meilleure 
volonté des cadres, de la surveillance la plus active, une 
progression beaucoup plus rapide que celle des effectifs. Si 
l'on s'assure, dès-lors, que dans les conditions les plus nor- 
males, les longueurs de colonne n'atteignent pas moins de 
5 à 6 kilom. pour la division d'infanterie, de 16 à 11 kilom. 
pour le corps d'armée, on comprendra comment il arrive 
que les vitesses de marche propres à ces deux unités tacti- 
ques dépassent rarement 3 kilom. 1/2 et 3 kilom. (1). 

Les limites de trois et quatre jours, indiquées plus haut 
pour le corps d'armée, se traduiraient donc par les chiffres 



notre assertion abondent malheureusement. Citerons -nous, comme véritable 
type du genre, cet ordre singulier, qui prescrivait « de transporter te 15* 
t corps, soit 35.000 hommes et 18 batteries, de Vierzon à Clerval en 
« 36 heures. » — Un jour et demi pour le trajet entier, quand le seul em- 
barquement exigeait trois ou quatre jours ! — Que devait-il advenir des 
combinaisons militaires basées sur de telles dispositions ? 

(t) \jùs documents contemporains abondent en effet, pour nous montrer 
que lVtape militaire pratique, pour les troupes en corps d'armée en masse, 
ou en divisions, oscille, dans les circonstances les plus favorables, entre les 
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de 15 à 80 kilom. dans le cas du corps de combat, et de 100 

kilom. environ dans celui du corps complet. 

Nos conclusion» ne sauraient avoir, en ce qui concerne la 
division d'infanterie, le même caractère de généralité et de 
précision. On vient de voir, en effet, que cette unité exige 
pour son transport une moyenne de 21 trains. C'est un peu 
plus que le chiffre dont nous avons fait la moyenne journa- 
lière, pour les lignes à 2 voies, sur lesquelles nous tablons 
actuellement. La différence, toutefois, pourrait être considé- 
rée comme insignifiante (un train), et l'hypothèse attribuant 
on seul jour à Y expédition d'une division complète, ne 



ctifas de 20 à 25 kilom. C'est, en général, la moyenne des armées alle- 
■ndes, avant comme après leurs premiers succès. — Exemples : 

— Concentration de leurs premières masses, de Mayence n Bingen, vers 
b frontière française, effectuée en trois ou quatre jours (fin juillet au 3 août), 
soit au total 70 à 80 kilom., ou 23 à 26 kilom. par jour. 

— Marche de Frédéric-Ciharles vers la Loire, après la capitulation do 
Heto, 110 kilom. en quatre jours, soit 21 kilom. par jour. 

— Id. pour la marche après Sedan, etc. 

Citons, en outre, comme exemples de lenteur vraiment exceptionnelle, 
fcux marches fameuses des armées françaises : 

— Lors de la campagne d'Italie (1850) , marche de l'armée française de 
Magenta à Solférino : S kilom. par jour. 

— Dans la guerre de 1870-71, Tannée du Rhin, dans sa marche de 
Bonj à Rézonville, franchit 20 à 25 kilom. en deux jours ; il est vrai 
qu'elle avait eu à soutenir un combat d'arrière-garde le 14 août ; qu'elle eut 
a ortre à traverser la Moselle, et, ce qui était infiniment plus grave, la 
Pta de Meti, qui fut pour elle un véritable, défilé. 

Quant à nos chiffres de longueur de colonnes, nous sommes d'accord 
*** h plupart des auteurs ou des faits contemporains : 

On attribue à un corps français (de deux divisions) une profondeur 
■tojome de 16 à 18 kilom., non compris les bagages (Lewal, Rarattier, 
Swonaeau, etc.)... Nous ne prendrons point toutefois pour type l'exemple de 
l'année du Rhin, qui, suivant le général Pourcet, n'aurait pas occupé une 
tagueiir de moins de 50 lieues sur une seule route, soit 40 kilom. en- 
TVM > par corps. (Réquisitoire du procès Bazaine ) 

ta Prussiens comptent 18 à 20 kilom. pour un corps d'armée, et 8 à 10 
u*n. pour une division. 
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paraîtrait point de nature à soulever d'objection sérieuse, s'il 
ne fallait, en toute question de service de guerre, observer 
la plus extrême réserve et prendre pour maxime de se tenir 
constamment en-deçà des règles fondées sur les plus cons- 
ciencieux raisonnements. Le service des transports par voie 
ferrée, avec ses organes compliqués, avec ses nombreuses 
causes de perturbations, n'est point assurément de ceux où 
l'on puisse impunément déroger à ces sages principes. Noos 
n'obéirons donc qu'à la plus élémentaire prudence, en écar- 
tant, au moins d'une manière générale, cette hypothèse 
spécieuse d'un seul jour suffisant à la mise en wagon de la 
division complète. C'est un travail qui empiétera le plus 
souvent sur le deuxième jour. Il est dès-lors manifeste, au 
point de vue du parallèle dont nous nous occupons, que la 
supériorité de la voie ferrée sur la route, à part des variations 
de quelques heures, ne commencera réellement à se révéler 
que pour des distances atteignant au moins deux étapes. Ce 
chiffre est loin, sans doute, de représenter une limite inva- 
riable. Comme tous ceux que nous a fournis, jusqu'alors, 
notre analyse, il serait susceptible de se modifier sous l'in- 
fluence de telles ou telles circonstances favorables, tantôt à 
l'une, tantôt à l'autre voie de communication. N'a-t«on point 
constaté, par exemple, qu'à plusieurs reprises, les lignes 
françaises exceptionnellement stimulées, avaient pu fournir 
jusqu'à 50 et 60 trains par jour? De tels efforts, pour être 
considérables, ne sont point absolument excessifs; et nos 
compagnies sauraient assurément retrouver, quand il le 
faudrait, dans le même patriotisme, les mêmes stimulants. 
Mais ce sont là des ressources suprêmes qu'il faut savoir 
ménager, et dont les règles de la pratique courante ne doi- 
vent que discrètement s'inspirer. C'est ainsi qu'en cas de 
nécessité, la marche des troupes peut également être forcée, 
les étapes doublées, le repos de la nuit momentanément 
supprimé. . . . Toutes mesures dont les opérations de guerre 
donnent de fréquents exemples, mais qui n'en restent pas 
moins des mesures véritablement accidentelles, des expé- 
dients ; en un mot, l'exagération incidemment motivée des 
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pratiques normales. C'est en nous appuyant sur cette seule 
base admissible que nous indiquerons les chiffres de 40 et 50 
Irilom. comme les limites en-deçà desquelles la route reste 
préférable pour les mouvements de la division d'infanterie 
complète. 

Nous ne devons point nous arrêter aux conclusions précé- 
dentes, sans y ajouter, à titre de commentaire, quelques-unes 
des réflexions inspirées par les nombreux aspects d'un sujet 
aussi complexe. Nous voulons parler de ces éventualités 
fréquentes à la guerre, qui, nonobstant les conditions de 
l'équilibre en quelque sorte mathématique sur lesquelles 
nous avons raisonné, excerceront sur les déterminations et 
sur les choix définitifs une influence prépondérante ou déci- 
sive. 

Il est clair, en premier lieu, que la nécessité d'un choix 
exclusif entre les deux voies de communication ne s'imposera 
point toujours d'une façon aussi absolue. Souvent il arrivera 
que les deux voies s'offriront à la fois pour la prompte exé- 
cution d'un mouvement, et que leur emploi simultané 
constituera une mesure, non-seulement praticable, mais 
commandée par les circonstances. Il est clair qu'il ne s'agira 
plus, alors, d'une question de choix, mais d'une question de 
répartition judicieuse des différents éléments à mouvoir. Les 
considérations techniques ne sont ici que les repères auxi- 
liaires des considérations militaires. C'est au général, c'est à 
son chef d'état-major qu'il incombe de calculer scrupuleuse- 
ment, pour chaque groupe, l'importance relative de la 
précision, de la rapidité des mouvements, et d'assigner la 
répartition de l'ensemble sur les deux voies disponibles. 

Un cas non moins fréquent dans les opérations stratégi- 
ques, principalement dans les mouvements qui préparent 
un engagement décisif, est celui où les combinaisons du 
général en chef impliquent, soit un brusque changement de 
front, soit le renforcement inopiné d'une aile ou d'une 
position importante, soit enfin quelque grande manœuvre 
tournante, par laquelle, suivant Jomini, la science du stra- 
tège donne sa vraie mesure. L'arrivée simultanée des renforts 

17 
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complets aux points désignés ne sera point toujours la condi- 
tion indispensable du succès pour ce genre d'opérations. Il 
pourra suffire, tantôt, d'une simple démonstration, tantôt 
d'un premier et prompt déploiement effectué, d'abord à toute 
vitesse, puis appuyé progressivement de contingents succes- 
sifs. On sent bien qu'en pareille circonstance, où le point 
capital est de mouvoir avec la plus grande rapidité possible 
les fractions combattantes réduites à leur minimum d'acces- 
soires, le chemin de fer constituera généralement le moyen 
de locomotion par excellence. C'est alors l'occasion toute 
désignée de suspendre momentanément le cours des règles 
moyennes, de provoquer tous les organes du service à leur 
summum d'énergie, de rechercher, en un mot, sans hésiter, 
le rendement exceptionnel par l'emploi hardi de mesures 
exceptionnelles. Le doublement des vitesses, la succession 
presque ininterrompue des trains, seront, pour ces coups 
de feu, des expédients auxquels la locomotive et le rail se 
prêtent avec une souplesse que nous n'avons plus besoin de 
démontrer. 

On peut actuellement juger, avec quelque degré de certi- 
tude, dans quelle mesure il convient de modifier, pour les 
unités tactiques de la 2 e série, les conclusions générales que 
nous avions formulées pour les unités élémentaires (jusqu'à 
la division de cavalerie inclusivement). Pour toutes les opé- 
rations de mobilisation et de concentration, la voie ferrée 
présente, évidemment, dans les deux cas, une supériorité in- 
contestable. Il est également avéré que cette supériorité 
croît, avec les distances à franchir, dans une telle proportion, 
qu'il suffit aujourd'hui de quelques jours pour terminer des 
préparatifs exigeant, autrefois, des semaines et des mois (1). 



(1) Il est presque inutile de rappeler que la mobilisation 1 et la concentra- 
tion des 400,000 Allemands qui, les premiers, traversèrent notre frontière 
furent complètement terminées en moins de trois semaines (18 juillet — 
5 août). C'est le délai que le maréchal Niel assignait, comme règle de l'a- 
venir, aux armées de la France. — C'est presque avec un serrement de 
cœur qu'on se rappelle le mémorable discours dans lequel ce ministre re- 
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Hais il n'en est plus de môme pour les mouvements de stra- 
tégie, et pour ceux que nous avons appelés, avec Jomini 
(chap. I* r ), de grande tactique. Les uns et les autres exigent 
généralement des marches de plusieurs jours. Qu'il s'agisse 
de combinaisons ménagées de longue main en vue d'une ba- 
taille, oa de manœuvres opérées sur des masses déjà concen- 
trées, sur an front déjà formé, il suffit de se rappeler les chif- 
fres cités au chap. I er , soit pour un front de bataille, soit, ù for- 
tiori, pour le déploiement qui précède rengagement , pour 
s'assurer qu'une seule étape serait rarement suffisante à l'exé- 
cution de semblables déplacements. S'il a donc pu être admis 
qu'avec les unités tactiques dont la mise en wagon demande 
moins d'un jour, la supériorité du chemin de fer s'étend 
jusqu'à ces mouvements préparatoires, cette conclusion 
cesse d'être exacte pour la division d'infanterie et, à plus 
forte raison, pour le corps d'armée. Avec ces dernières uni- 
tés, la rapidité de la locomotive commence à être balancée 
par les lenteurs de l'expédition en gare, dès qu'il ne s'agit 
plus que de deux, trois et quatre étapes. Par où l'on voit que 
tes mouvements de stratégie préparatoire et de grande 
tactique s'accommoderont généralement mieux des voies de 
terre; qu'ils marquent, au moins, les circonstances de guerre, 
où la démarcation entre les deux genres de circulation devient 
douteuse, et doit être mûrement discutée (4). 

C'est dans cet ordre d'idées que la plupart des écrivains 
allemands, s'autorisant des exemples de la dernière guerre, 



Grotte annonçait, du haut de la tribune, avec une confiance que le pays a 
trop partagée, que désormais « les forces de la France pouvaient être mobi. 
* luées en 15 jours et les armées rendues aux frontières en 5 jours. » Ce 
■••dal, laissé a son successeur, n'a point trouvé de mandataire. 

(1) Nous, avons vu, au chapitre I er , que les fronts de bataille se tiennent 
**h*8tt 12 kilom.; les fronts de marche, quelques jours avant la ba- 
^ille, entre 50 et 60 kilom. Ces chiffres montrent bien que les mouve- 
^Gots stratégiques, et même les mouvements tactiques préparatoires, pren- 
dront, «Ton tient compte des détours, des obstacles, etc., généralement 
Plu» d'un ou deux jours. 
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tombent d'accord pour proscrire non-seulement comme 
inutile, mais comme dangereux l'emploi des lignes ferrées 
parallèles au front de bataille (1). Ce serait là, suivant eux, 
une extension irrationnelle de la locomotion à vapeur, dont 
l'usage doit être, en revanche, considéré comme indispen- 
sable sur les lignes de communication. Cette opinion, dont 
le raisonnement comme l'expérience consacrent l'autorité, 
ne saurait être trop méditée de tous ceux qui sont appelés à 
se mouvoir dans la sphère des grands commandements. 

Quant aux mouvements tactiques proprements dits, aux 
manœuvres du champ de bataille, la solution n'est évidem- 
ment douteuse dans aucun des deux cas. La marche reste 
ici le procédé naturel et, on peut dire, exclusif de toutes les 
évolutions de corps ou de fractions de corps. La locomotive 
n'a aucun rôle à jouer sous le canon de l'ennemi. 

Nous avons passé en revue l'ensemble des principales 
unités tactiques de diverses grandeurs, depuis le régiment 
jusqu'au corps d'armée. Nous avons cherché à calculer suc- 
cessivement, pour chacune d'elles, la limite moyenne en-deçà 
de laquelle la route de terre reste l'instrument de locomotion 
le plus avantageux. Nos points de démarcation, pour avoir 
été consciencieusement discutés, sont loin, sans doute, d'être 
à l'abri de la critique. La critique loyale n'est-elle point, au 
surplus, le supplément d'instruction nécessaire à tout effort 
d'investigation, et, nous ajouterons, la plus honorable sanc- 
tion du travail individuel? Nous l'appelons donc sincèrement, 
loin de la redouter, désireux, avant tout, de voir, ici comme 
ailleurs, le sillon s'élargir et se rectifier sous l'influence du 
labeur collectif. Mais, quoi qu'il en soit des amendements et 
des corrections dont nos résultats pourront être atteints ; 
quelles que soient les conclusions définitives de l'avenir, il 
importe d'insister, en terminant, sur une remarque du plus 
haut intérêt. C'est qu'une fois franchies, les lignes de démar- 



(1) Voir, entre autres, les Réflexions sur la Guerre franco-allemande 
ie 1870-71, par le gouverneur de Mayence. 
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cation sur lesquelles se balancent à peu près les puissances 
logistiques respectives de la route et du chemin de fer, les 
avantages de ce dernier croissent avec une rapidité prodi- 
gieuse. Dès que les distances deviennent assez considérables 
pour que le délai d'expédition des trains ne joue plus qu'un 
rôle relativement secondaire, les propriétés de la vapeur se 
manifestent dans toute leur efficacité et interdisent définiti- 
tiveraent toute idée de comparaison; c'est ainsi que les 
distances supérieures à 100 et à 150 kilom. peuvent être 
parcourues par des armées entières, avec cette promptitude 
et cette précision de mouvements, qui donnent à la guerre 
moderne son caractère de précipitation foudroyante. C'est 
véritablement dans ces conditions qu'on tire le bénéfice 
intégral de l'admirable machine créée par le génie des Watt, 

'es Stephenson, des Séguin Marches non-seulement 

accélérées, mais régulières et affranchies du fléau des traî- 
nard, des éclopés, des maraudeurs. . . . Services de l'alimen- 
tation et des ravitaillements mieux assurés. Suppression ou, 
*U moins, régularisation des charges nombreuses imposées 
*Ux populations par le passage des troupes. . . . Tous ces 
avantages seront toujours le résultat incontestable d'une 
Organisation convenablement étudiée. Nous pouvons dire, 
Qn un mot, et abstraction faite des exagérations généralement 
inhérentes au début de toute invention remarquable, que la 
supériorité du chemin de fer sur la route, pour les parcours 
considérables, se définit à peu près par le rapport des vites- 
ses respectives moyennes de circulation. D'un côté, 30 à 40 
kilom. par heure, de l'autre 4 ou 5 kilom. Les deux puissan- 
ces logistiques sont ainsi, en ce cas, dans le rapport de sept 
au huit à un. Ces chiffres sont confirmés par l'expérience (1) 
et on peut ajouter d'avance que les modifications, dont 



(1) Ajoutons aux nombreux faits connus de tout le monde, un exemple 
extrait d'une publication récente sur les exercices techniques de l'année 
russe: 

Une division d'infanterie de lôflOO hommes, 2,000 chevaux, iS canons, 
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Ta venir fait certainement présumer l'éventualité, seront 
toutes invariablement en faveur de la voie ferrée. 



Ligne à une voie. 



Les considérations développées dans le présent paragraphe 
n'ont visé, jusqu'alors, que l'hypothèse d'une ligne à deux 
voies. Les conclusions auxquelles nous avons été successive- 
ment conduit, doivent être nécessairement modifiées pour 
le cas d'une ligne à une seule voie. Elles doivent l'être pour 
la double raison d'un ralentissement dans le régime des 
expéditions et d'une diminution des ressources en personnel 
comme en matériel. Nous avons admis, pour ces lignes 
secondaires, un régime de circulation possible, d'une énergie 
moitié moindre que celle des grandes lignes , et se chif- 
frant par le nombre moyen de 10 trains par jour (au lieu 
de 20) dans chaque sens. Si Ton tient compte, en outre, des 
difficultés présumables qui surgiront d'une organisation plus 
restreinte de tous les services, on reconnaîtra, sans qu'il 
soit nécessaire d'insister plus longuement, que le terrain, où 
l'équivalence se manifeste, ici, entre le chemin de fer et la 
route, se déplace notablement, et qu'il convient de doubler 
au moins les chiffres indiqués plus haut, soit dans le ta- 
bleau V, soit dans le texte, comme limites moyennes. 

Il résultera de cette pondération générale, le projet de 
tableau synoptique dont nous présentons ici les principaux 
éléments. 



avec ses équipages, a été transportée en chemin de fer de Cracovic a Ira- 
disch en deux jours, dont un pour rembarquement. C'est une distance 
d'environ 300 kilom., pour laquelle la marche par étapes eut exigé de 10 à 
12 jours : juste le rapport que nous présumons. . 
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DISTANCES LIMITES MOYENNES 

POUR LESQUELLES SE BALANCENT LES PUISSANCES LOGISTIQUES 
DE LA ROUTE ET DU CHEMIN DE FEU. 

TABLEAU VI. 



LIGNE 

& deux voies. à une voie. 

Régiment d'infanterie 1/2 étape. 1 étape. 

Batterie d'artillerie • 1/3 — 1 — 

Escadron de cavalerie 2, 3 — 1 1/2 — 

Brigade d'infanterie 1 — 2 — 

Brigade de cavalerie 1 — 3 — 

Division de cavalerie 1 — 3 — 

Division d'infanterie 2 — i — 

Corps d'armée de combat 3 — 6 — 

Corps d'armée complet i — S — 



Rem. — Observer que la longueur de l'étape varie avec l'espèce d'unité 
tactique, conformément aux données précédemment discutées. 



Matériel. — Equipages. — L'ensemble des données pré- 
cédentes resterait incomplet, si nous ne terminions ce 
paragraphe par quelques mots relatifs au transport du maté- 
riel et des équipages. Notre examen rapide n'aura plus pour 
objet de poursuivre, entre les deux procédés de circulation, 
le parallèle que nous venons d'établir pour les éléments de 
combat proprement dits. La discussion précédente embrasse 
un nombre suffisant d'hypothèses pour comprendre, implici- 
tement et par voie d'assimilation, la plupart des problèmes 
pratiques que nous n'aurions point directement envisagés. 
Nous nous bornerons, en conséquence, à un simple supplé- 
ment d'informations propre à nous renseigner suc l'aptitude 
technique des voies ferrées au transport du matériel de 
guerre, des munitions et des vivres. 

Ce matériel se fractionne naturellement en deux graqdes 
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divisions. D'une part, le matériel roulant proprement dit, 
comprenant les parcs, équipages de pont, ambulances, pre- 
mière réserve de vivres, etc. D'autre part, toute la portion 
du même service formant une deuxième réserve et destinée 
à ne suivre les troupes qu'à des distances plus considérables. 
Nous avons vu, dans le § 3, qui traite de la composition 
des trains militaires, comment sont constitués, pour un corps 
d'armée, les éléments de la l r * catégorie, et de quelle 
manière s'organiserait leur transport par voie ferrée. Le 
corps complet se trouvant, d'après nos calculs, exiger envi- 
ron 80 trains, les besoins afférents au matériel roulant dont 
il s'agit, ont été évalués à une moyenne comprise entre 15 
et ?0 trains, ce qui attribue, ainsi qu'on l'a vu plus haut, un 
minimum de 60 trains pour le corps d'armée réduit à ses 
éléments de combat. Rappelons ici sommairement comment 
se décompose la moyenne affectée au matériel : 

i divisionnaires (pour 2 divisions \ 

Parcs] d'infant e etl division de cav ie ) 100 voit 8 > 8 trains 

( de corps d'armée 445voit» ; 

Equipage de pont, pionniers 2 id. 

Trains (vivres, ambulances, services divers) ... 6 id. 

Total 16 trains 

Remarquons à l'égard de ces chiffres que les éléments 
visés sont supposés complets, c'est-à-dire pourvus de toutes 
les ressources en personnel (hommes et chevaux) qui en font 
précisément un matériel roulant susceptible de cheminer à 
la suite immédiate des troupes. Si l'on voulait examiner le 
cas particulier où il ne s'agirait que des véhicules, caissons 
ou chariots, il suffirait de se reporter aux données du § 3, 
pour s'assurer que, les poids et l'encombrement diminuant, 
de ce fait, dans la proportion des 2/3 au moins, les nombres 
de trains indiqués ici devraient nécessairement être réduits 
dans la même proportion. Au lieu de 8 trains pour les parcs, 
3 trains répondraient au besoin ; ainsi des autres éléments 
ou /radions d'éléments. 
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• 

La deuxième catégorie de matériel se composera de coffres, 
de caisses ou de colis de formes quelconques. Nous n'appli- 
querons le calcul qu'aux espèces comportant une netteté 
suffisante d'hypothèses aux munitions et aux vivres. 

Munitions. 

Cartouches représentant la moitié de l'approvisionnement 
du grand parc. Soit environ 90 cartouches par fusil. 
Corps d 'armée. — 2,700,000 cartouches (avec 
1/6 en plus pour le poids mort des cais- 
ses) 110 tonnes. 

i train. 

Armée (4 corps). — 8 à 9 millions de car- 
touches 350 id. 

2 à 3 trains. 

Munitions pour bouches à feu avec rechanges, etc. (4 piè- 
ces par 1,000 hommes). Moitié de l'approvisionnement du 
(grand parc. Soit 60 à 10 coups par pièce. 

Corps alarmée. 18 batteries. — 7,000 coups 70 tonnes. 

i/2 train. 

• 

Armée. 94 batteries. — 37,000 coups 370 id. 

2 à 3 trains. 

En somme, cinq à six trains pour la moitié du second 
approvisionnement en munitions (tenues en caisses) d'une 
armée de quatre corps. 

On comprend sans peine qu'avec de semblables besoins, la 
guerre moderne n'admette plus, pour cette partie du service, 
d'autres moyens de transport que la voie ferrée. Il convient 
plus que jamais de recommander le procédé consistant 
à transformer les wagons mêmes en véritables magasins 
roulants, procédé qui a été si heureusement imaginé et 
appliqué par les Français dans la seconde partie de la guerre 
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de 1870-71, et que dos avisés adversaires se sont empressés 
de copier. Mais ce procédé de trains de guerre roulant sur 
rails ne pourra rendre les services qu'il promet et porter 
tons ses fruits, qu'à la condition d'une organisation méthodi- 
que préalable, voire même d'une minutieuse réglementation. 
Cette condition, qui s'impose d'ailleurs en ces matières au 
début de toute amélioration, n'a malheureusement eu jus- 
qu'alors, pour l'esprit de nos administrateurs et de nos 
hommes de guerre, que des charmes médiocres. On eût dit, 
en ces années d'abaissement et de défaites, que la caracté- 
ristique du Français était de s'affranchir de toute règle 
méditée, de tous calculs méthodiques, pour obéir aux seules 
inspirations du moment. C'est ainsi que l'apparition des plus 
heureuses idées devenait, entre nos mains, à peu près stérile 
ou n'aboutissait qu'à de rares applications obscurément 
amorcées. Il nous faut résolument sortir de cette ornière, et 
pour cette question des parcs roulant sur rails y nous espé- 
rons bien que les expériences tentées par les armées de la 
Défense nationale seront étudiées dans leurs plus minimes 
détails et largement utilisées. 

Vivres. 

Nous rappellerons les données fondamentales que nous 
avons admises dans le chap. I er pour le service des vivres. 
Les poids respectifs des rations transportables ont été fixées 
aux moyennes suivantes : 

Pour l'homme 1 k 00 (*) environ. 

Pour le cheval 8 k 00 

(à calculer sur le pied de 1 cheval pour 3 hommes). 



(1) Les anciens, Grecs et Romains, avaient une ration individuelle de 
800 grammes de blé, ce qui, avec les accessoires : vin, huile, sol, fruits 
*ec*, etc., montait à un poids total de 1.100 à l 200 grammes. 

Quant au cheval, sa ration transportant (en orge) parait n'avoir point, 
généralement, dépassé le chiffre faible de 3 kilogr. On spéculait, pour le 
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Appliquons au corps d'armée et à l'armée : 
Corps d'armée. | Pour 35,000 hommes. . 
(4 jours de vivres.) I Pour 12,000 chevaux. . 

Total 

3 à 4 trains. 

Armée. i Pour 130,000 hommes . 

(* jours de vivres.) I Pour 45,000 chevaux . . 

Total 

13 à 14 trams. 



140 tonnes. 
384 id. 

524 tonnes. 



520 tonnes. 
1,440 tonnes. 

1,960 tonnes. 



En nombre rond, un train ou 4 trains par jour de vivres, 

suivant qu'il s'agit d'un corps d'armée ou d'une armée de 4 
c orp s (i). 

On comprend, d'ailleurs, à quel degré l'organisation dû 

ce peut faciliter et simplifier la tâche ; comment on 

e, par exemple, à diminuer l'encombrement, à réduire 

** ombre des véhicules spéciaux , par cette j udicieuse mesure 

_5*^vagurée dans la guerre de la sécession d'Amérique, et qui 

à utiliser le retour des wagons pour l'évacuation 
malades et des blessés. De telles dispositions seront le 
tat certain de l'expérience et de l'habileté progressives 
*ra acquèrera, peu à peu, dans le maniement des nouvel- 
voies, et qui en augmenteront les avantages dans une 
sure qu'il serait, dès à présent, difficile de préciser. 



plément évidemment nécessaire, sur les réquisitions, contributions, pil- 
5^ du pays occupé. (Voir l'ouvrage de Gauldrée-Boileau, intitulé Ad- 
~ 'mùtralion militaire dans f Antiquité.) 

41) Nous trouvons dans le travail du gouverneur de Maycnce, déjà cité 
3), les documents suivants : 

Pour une armée de 150,000 hommes , un jour de vivres demande trois 
. Si Ton observe que les Allemands avaient l'habitude de charger leurs 
ins de vivres beaucoup plus que les nôtres, les faisant marcher à une 
^^oindre vitesse, ou reconnaîtra, entre cette donnée et les nôtres, une analogie 
***contestable. 



4 bis. 



Région de Montagnes. 



Le parallèle dont nous avons développé l'analyse dans les 
deux paragraphes précédents, concerne exclusivement le 
cas des lignes établies dans les régions de plaine ou, pour 
rappeler les bases de notre classification conventionnelle 
(§ 1, tabl. I et II), le cas des lignes ayant leurs profils com- 
pris entre les limites de mm à fS™ par mètre. Nous nous 
proposons actuellement d'indiquer les modifications qu'il 
convient de faire subir à nos conclusions, pour les approprier 
au cas des lignes circulant en région de montagnes. Nous 
avons admis, pour ces lignes, des profils pouvant aller de 
i2" M à 30™* par mètre; tout en réservant la rareté relative 
des pentes extrêmes supérieures à 20 ram , il n'en est pas moins 
évident, comme nous l'avons déjà montré par les considéra- 
tions théoriques (§ 1), que de telles conditions doivent 
non-seulement amoindrir la puissance tractive, mais encore 
notablement influer sur certains éléments du régime de la 
circulation. A cette classe de lignes correspond, en un mot, 
une réduction générale de la puissance logistique, pour 
laquelle nous allons chercher à établir des règles moyennes. 

La première partie de la question, cellq qui concerne la 
diminution de la force tractive utilisable des locomotives, a 
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déjà été traitée au § 1 er . Les tableaux I, II, III nous donnent, 
comme limite de l'aptitude moyenne d'une machine en région 
de montagne, le tiers environ de ses facultés motrices en 
région de plaine. Ce résultat direct des lois mécaniques cor- 
respond, pour notre hypothèse habituelle de la locomotive 
de 30 tonnes (poids adhérent), à un poids total remorquable 
de 100 tonnes. Mais si Ton en défalque, conformément aux 
observations présentées au commencement du § 3, la part 
afférente au poids des véhicules, soit les 0,40 du poids total, 
le chiffre s'abaisse à la moyenne de 60 tonnes, qui représente, 
ainsi qu'on l'a vu, le poids réellement utile transportable par 
train de montagne. C'est à peine le tiers des 190 tonnes 
possibles en région de plaine. Tel est donc, de ce premier 
chef, le coefficient de réduction qui s'impose à la puissance 
logistique de la voie ferrée. 

Le régime de circulation constitue le second élément ou, 
comme nous l'avons dit, le second facteur de la puissance 
logistique. Il faut envisager, sous cette dénomination, d'une 
part, la succession des trains par jour ou le régime tfexpédi- 
tion; et, d'autre part, la vitesse moyenne de circulation 
admissible d'une manière courante. Nous avons exposé au 
§ 2 les raisons pour lesquelles les deux régions de plaine et 
de montagne nous paraissent pouvoir s'accommoder d'un 
régime d'expédition uniforme. N'apercevant d'ailleurs aucun 
argument nouveau qui doive corroborer ou combattre ces 
conclusions, nous maintiendrons, pour les deux cas, les 
chiffres de 20 trains et de 10 trains par jour, suivant qu'il 
s'agit de lignes à deux ou à une voies. La même assimilation 
ne serait point justifiable en ce qui concerne la vitesse de 
circulation. Théoriquement, il est vrai, et si l'on s'en rappor- 
tait à l'application purement mathématique des données 
inscrites au tableau I, la seule réduction du chargement 
ramené de 190 à 60 tonnes semblerait suffisante pour auto- 
riser des vitesses identiques dans les deux régions. C'est 
même là le principe des méthodes de compensations, dont 
nous avons fait alors ressortir les avantages, et qui a fourni 
le point de départ à notre classification conditionnelle des 
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lignes existantes. Hais les exigences de la pratique ne se 
plient point ainsi aux abstractions de la théorie. Le passage 
des rampes moyennes aux rampes fortes ne suit point aussi 
correctement les lois du raisonnement. Qui ne sent, en effet, 
qu'avec les inclinaisons considérables de la voie surgissent 
une série d'influences tout à fait nouvelles, ou n'ayant en 
plaine qu'une énergie médiocre et négligeable! Il n'est pas, 
on le sait, jusqu'aux accidents eux-mêmes, avec lesquels il 
faut toujours compter dans une certaine mesure, qui ne 
prennent un caractère de gravité s'accentuant avec la rai- 
deur des profils. Est-il indifférent, par exemple, qu'une 
machine déraille, qu'un crochet d'attache se brise, sur une 
ligne en palier ou sur une ligne en pente? Ces questions, 
auxquelles un trop grand nombre de voyageurs pourraient 
trouver la réponse dans leurs souvenirs, imposent évidem- 
ment des réserves nécessaires, que nous allons rapidement 
motiver. 

Nous trouvons, en première ligne, la question des courbes. 
La présence de ces expédients de la construction est natu- 
rellement plus multipliée en montagne qu'en plaine, car 
nous avons déjà fait observer qu'entre le tunnel et le profil 
à rampes serpentantes, les ingénieurs modernes manifestent 
des tendances de plus en plus caractéristiques, et inclinent 
visiblement vers la seconde solution. Or, à chaque passage 
de courbe, l'accroissement des résistances de traction et les 
garanties de sécurité constituent une double cause de 
ralentissement; cette mesure est, on le sait, d'autant plus 
impérieusement commandée que la courbe à franchir pré- 
sente un rayon plus faible. Les coudes et les sinuosités de la 
voie exercent donc une influence spéciale considérable, 
comme modérateurs d? allure. 

Un autre point non moins important concerne les précau- 
tions qu'on est obligé de prendre contre les dangers de la 
descente sur des rampes un peu raides. La mécanique nous 
indique, en effet, qu'il existe une limite de pente, au-delà de 
laquelle le frottement de roulement, vaincu par la seule action 
de la pesanteur, laisserait le wagon sous l'influence do mi- 
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nante de cette fQjrce accélératrice. Il arrive, dans cette 
situation, qu'on doit non-seulement supprimer l'effort de la 
locomotive comme superflu, mais encore recourir à l'emploi 
d'une force retardatrice auxiliaire. On fait alors usage d'un 
système de freins plus ou moins énergiquement manœuvres 
suivant la raideur de la pente. Mais la difficulté consiste 
précisément à trouver, dans cet expédient, une ressource 
suffisante pour parer à toutes les éventualités. Si l'on observe 
que la limite, dont il est question, dépasse à peine des pen- 
tes de 6 à 8 mm (par mètre), on comprendra à quel degré 
d'intensité peut s'élever cette tendance au roulement spon- 
tané sur des rampes présentant, comme dans la région de 
montagne, des inclinaisons trois et quatre fois plus considé- 
rables. Aussi bien la question des freins, et nous n'apprenons 
en cela rien de nouveau, constitue-t-elle un des problèmes 
les plus ardus de la technologie des chemins de fer. Les 
solutions s'y succèdent et s'y multiplient avec cette diversité 
même qui est un des caractères les moins équivoques d'une 
étude à sa période de tâtonnements. C'est assez dire combien 
il importe d'aider à l'action préservatrice, mais toujours 
médiocrement rassurante des freins, par l'emploi de toutes 
les précautions subsidiaires laissées à la disposition du méca- 
nicien. Le ralentissement figure visiblement au premier rang 
de ces mesures de prudence. Chaque palier, chaque change- 
ment d'inclinaison doivent fournir autant d'occasions favora- 
bles à cette manœuvre retardatrice, et conduire finalement 
à un régime de marche relativement modéré. Les chances 
de collision ou de déraillement se trouvent de là sorte, sinon 
absolument écartées, au moins ramenées à leur minimum 
de probabilité. Il n'est pas jusqu'aux intérêts matériels des 
compagnies, qui ne reçoivent également satisfaction par ce 
système de sage circonspection. Et pour qui sait combien 
ces intérêts pèsent et pèseront toujours dans la balance, nos 
observations ne paraîtront que la plus exacte traduction des 
errements de la pratique. Il est visible, en effet, que la 
modération d'allures dans les profils accidentés dont il s'agit, 
est le seul palliatif efficace contre la dislocation et l'usure 
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prématurée .des véhicules; et que nous rencontrons ici un 
de ces cas exceptionnels, où les considérations les plus 
opposées sont d'accord pour conseiller la môme solution. 

Nous ajouterons, enfin, une dernière remarque relative à 
l'influence des agents atmosphériques. L'action de la pluie 
de l'humidité, constitue surtout, on le sait, une des prin- 
cipales difficultés de la traction. Diminution de Y adhérence, 
tendance au patinement, facilité exagérée de roulement; 
telles sont les conséquences toujours fâcheuses d'une alté- 
ration accidentelle des surfaces frottantes, mais qui de- 
viennent particulièrement nuisibles et dangereuses, soit à 
la montée, soit à la descente des pentes raides. De là, dans 
ces dernières circonstances, une nouvelle et non moins 
impérieuse cause de ralentissement. 

Cette énumération sommaire suffit pour justifier nos 
réserves quant à la vitesse de circulation en région de 
°Qontagne. Nous abaisserons en conséquence la moyenne 
admissible de 40 kilom. à 30 kilom. (à l'heure). Cette réduc- 
tion, s' ajoutant à celle que nous avons déjà fait subir au 
c hifïre du poids remorqué, nous donnerait, pour coefficient 
définitif de la puissance logistique cherchée, environ le quart 
W/3>c3/4) de la puissance en région de plaine. Un tel rap- 
P°rt ne serait point toutefois l'expression exacte de la vérité. 
*l importe, en effet, d'observer que le second terme du 
I^T'allèle, la puissance logistique des voies de terre, subit 
alement des modifications forcées résultant de la configu- 
ion du pays à traverser ; que les vitesses de marche ne 
^Miraient plus y être supputées aux mômes chiffres; qu'en 
**»* mot, la région de montagne exerce sur les longueurs 
^étapes, sur la rapidité des mouvements par terre, les mômes 
Réductions que sur les mouvements par voie ferrée. Si la 
Journée de marche peut être en plaine, pour une division, 
de 28 à 30 kilom., il serait certainement imprudent de l'éva- 
luer à plus de 25 kilom. en montagne. De môme de toutes 
les autres moyennes attribuées aux différentes unités tacti- 
ques. 
Cest donc, de part et d'autre, une diminution générale et 
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à peu près proportionnelle de la vitesse, d'où nous sommes 
autorisé à conclure, de ce chef, au maintien des relations 
respectives de la route et de la voie ferrée comme facultés 
logistiques. Nous sommes ainsi définitivement ramené, mais 
après une discussion motivée, au coefficient du tiers proposé 
dans le chapitre I er . Dès-lors, en effet, que les variations de 
la force tractive nous paraissent être le seul élément modifi- 
cateur du côté de la voie ferrée ; que le changement de région 
n'altère point sensiblement les rapports des autres termes 
du parallèle; c'est bien en partant de cette donnée moyenne 
du tiers, qu'il faudra faire subir aux chiffres du tableau VI les 
corrections appropriées aux cas des mouvements en pays de 
montagnes. 

Il est clair, d'ailleurs, qu'on ne saurait prétendre à faire 
une application rigoureuse, mathématique, des déductions 
précédentes. Ce serait pousser jusqu'à l'abus le culte de la 
règle et des chiffres. Il nous paraît plus rationnel de nous 
borner à traduire, en termes généraux, les conséquences les 
plus immédiatement saisissables de la réduction constatée 
dans la puissance logistique. Cette méthode est d'autant plus 
indiquée, que les limites figurant au tableau VI, ne sont 
elles-mêmes que des repères tracés à grands traits, et qu'il 
serait puéril de traiter avec la rigueur étroite de l'abstraction 
théorique. 

Prenant, en conséquence, les données en question pour 
ce qu'elles valent ou signifient réellement, et partant de cette 
considération principale : qu'un chargement réduit au tiers 
nécessitera, communément, pour chaque espèce d'unité 
tactique, un nombre de trains trois fois plus considérable, 
et par suite, des délais d'expédition à peu près triplés, nous 
proposerons, à titre de renseignements moyens, les conclu- 
sions suivantes : 
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LIMITES D'ÉQUIVALENCE LOGISTIQUE 

ENTKE LA VOIE FERRÉE ET LA ROUTE. 



Région de montagne. — Ligne à deux voies. 



TABLEAU VII. 



Unités tactiques élémentaires. 



Régiment. 
Ratterie. 
Escadron. 



1 étape. 



Unités lactiques supérieures. ( ,, B ^ a ! ,ft f'^nterie. 

1er «roui* 5 Brtçade de cavalerie. } 2 -a 3 étapes. 



' Division de cavalerie 



Unités tactiques supérieures. \ Division d'infanterie. 



2« groupe. 



Corps d'année. 



3 à 4 étapes. 
8 à 10 étapes. 






Il est bien entendu que les données du tableau VII, pro- 
posées pour l'hypothèse d'une ligne à deux voies, devraient 
naturellement subir, pour le cas de la ligne à une voie, la 
modification convenue, c'est-à-dire celle qui résulte d'un 
régime de circulation devenu moitié moindre (10 trains par 
jour au Heu de 20 trains). 



\ » * 



RÉSUMÉ SYNTHÉTIQUE. 



Si Ton rapproche actuellement l'ensemble des conclusions 
formulées dans les paragraphes 3, 4 et 5, relativement aux 
variations de la puissance logistique des différentes catégories 
de lignes ferrées, il deviendra possible de résumer en for- 
mules concises et d'une exactitude pratique suffisante, les 
enseignements recueillis au cours de notre analyse. Prenons 
à cet effet pour unité-type la puissance logistique de la ligne 
ferrée, à deux voies, et circulant en région de plaine; les chif- 
fres qui représenteront le mieux la même puissance, dans 
les autres conditions envisagées, nous paraissent être les 
suivants : 

Espèce de ligne. Puissance logistique (cote). 

Ligne à deux voies ) 
en région de plaine. > 

Ligne à une voie, j 

Plaine > 1/L 

Ligne à deux voies, j . n 

Montagne * 

Ligne à une voie. \ . /f 

Montagne ) 

Telle est, largement esquissée, l'échelle rapidement des- 
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cendauie des aptitudes voiturières propres à chaque genre 
de lignes. Les deux chiffres extrêmes 1 et 4/6 indiquent 
assez dans quelles limites peuvent décroître ces aptitudes, 
et combien il importe, dans la pratique, d'avoir, sur les 
différents réseaux qu'on veut militairement exploiter, autre 
chose que des renseignements vagues, ou des notions 
dépourvues de précision technique. C'est là, nous le répé- 
tons, un point capital qui doit, à peine des plus regrettables 
mécomptes, voire des plus impardonnables bévues, figurer 
au premier plan de toute conception de mouvements par 
voie ferrée. Qu'on raisonne sur des masses ou sur d* simples 
détachements, l'appréciation préalable des ressources dispo- 
nibles, s'impose également, et du haut en bas de la hiérarchie 
militaire, la nécessité d'une certaine somme de connaissances 
techniques doit constituer désormais une formule, nous 
dirions presque une théorie réglementaire. 

Nous ne terminerons point sans faire, relativement à cette 
même progression décroissante de la puissance logistique, 
une observation qui frapperait d'ailleurs les esprits les moins 
attentifs. Les difficultés de la voie ferrée en pays accidenté 
sont telles, on vient de le voir, que la plupart des fonctions 
du service s'en trouvent notablement entravées ou allongées. 
Les expéditions journalières réduites au tier* comme poids 
total. La vitesse de circulation également diminuée du cin- 
quième ou du quart. Un ensemble de circonstances, enfin, 
qui, sans agir d'une manière continue, tiennent l'exploitation 
sous le coup d'un surcroît d'appréhensions permanentes. 
C'en est assez pour montrer à quel point les chaînes de 
montagnes, les massifs de collines, constituent, au temps 
présent, les plus sérieux obstacles de guerre, et des barrières 
d'une efficacité indiscutable. Ce rôle leur avait été, jusqu'au- 
jourd'hui, constamment attribué, et les faits historiques, en 
dépit des transformations de la guerre, avaient rarement 
infirmé cette universelle théorie. Mais l'allure relativement 
précipitée des luttes modernes, et surtout l'introduction 
définitive de la locomotion à vapeur dans l'arsenal des 
moyens militaires, avaient provoqué, chez tous, une refonte 
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d'idées et de principes, un mouvement de réaction sur le 
passé, dont les tendances n'ont point toujours évité ni les 
exagérations, ni les illusions de la première heure. 

Le passage rapide des montagnes, cette difficulté réputée 
c3e tout temps formidable, à laquelle se sont mesurés, avec 
«fies fortunes diverse*, les plus grands capitaines ; le trans- 
port des armées d'un bassin géographique dans un autre, 
s'est trouvé, pour quelques esprits un instant éblouis, rangé 
«dans la catégorie de ces problèmes auxquels la science 
moderne devait fournir une solution facile. Avec des rails et 
«les machines, les défilés se franchissent, les cols s'abaissent 
«t les barrières s'abattent devant la force irrésistible de la 
"vapeur. Nous sommes actuellement en mesure de faire la 
l>art de la vérité et des illusions confondues dans ces appré- 
ciations d'entraînement. Oui, certes, le génie des Annibal, 
«des César, est moins indispensable pour conduire des batail- 
lons à travers ces obstacles naturels. Cette entreprise, hier 
encore grosse de périls et rangée parmi les coups d'audace, 
^st devenue, de nos jours, une opération presque ordinaire, 
«^t dont le succès demande surtout une sage organisation, des 
^habitudes d'ordre, toutes choses où la science supplée avanta- 
geusement le génie. Mais, là où commence l'illusion, là où le 
sentiment légitime des merveilles contemporaines semble 
obscurcir, parfois, le jugement et faire trébucher la critique, 
c'est de croire à une complète suppression des difficultés, 
c'est de tenir les montagnes nivelées, parce qu'elles sont de- 
venues praticables; c'est de méconnaître, enfin, gratuitement 
l'importance de ces éléments si éminemment précieux à 
la guerre : l'argent, le labeur et le temps. Le temps surtout, 
car on vient de constater dans quelle proportion considé- 
rable s'accroissent les délais de toutes sortes pour l'exécu- 
tion des transports en pays accidenté. Quand on envisage 
de tels sacrifices de célérité, voire de pohctualité, avec le 
sentiment vrai de leur influence sur la conduite des campa- - 
gnes actuelles; quand on observe qu'au lieu de quelques 
jours nécessaires en région de plaine, pour le transport des 
divisions, des corps d'armée, des semaines suffisent à peine, 
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pour la même besogne, en région de montagne. IL faut bien 
revenir à une appréciation plus saine et moins primesautière 
de la question; il faut bien reconnaître, en un mot, que le 
problème a subi, en vérité, de singulières modifications, 
comme l'ensemble des opérations militaires, mais que ses 
difficultés relatives sont loin d'avoir diminué. 

Le fait est que les montagnes, aujourd'hui plus que jamais, 
constituent un obstacle sérieux, une barrière naturelle 
efficace, surtout contre les rapides attaques des armées 
nombreuses; que leur interposition entre deux adversaires, 
loin d'avoir perdu de son influence, peut déjouer souvent les 
combinaisons du plus habile stratège, et décider du succès 
final par les seuls retards d'une circulation fatalement ralen- 
tie. Leur rôle nous parait donc, moins que jamais, devoir 
s'amoindrir en face des éventualités de l'avenir. Les chaînes 
de montagnes sont toujours, non-seulement la limite ethno- 
graphique la moins artificielle des races, mais encore 
l'obstacle le plus réel à leurs incursions réciproques, et la 
meilleure garantie de la sécurité commune (1). Que certaines 
théories séduisantes aient pu quelque temps sur ce grave 
sujet détourner le courant de l'opinion surprise, c'est là le 
sort réservé à toute époque quelque peu novatrice ; notre 
génération a certes remué un nombre assez respectable de 
problèmes, pour ne point s'étonner de ces dérivations fan- 
taisistes de l'intelligence surexcitée. Mais là où serait le 



(1) Loin de nous ridée de justifier la récente annexion teutonique de 
l'Alsace et de la Lorraine, sous prétexte qu'elle aurait eu pour résultat la 
transposition de notre frontière, du thalweg du Rhin à la chaîne des Vosges. 
11 n'est pas un Français qui se méprendra sur le sens purement didactique 
(!♦• uos appréciations. Tous les docteurs allemands ne parviendront jamais, 
au surplus, à faire admettre la singulière théorie de la germanisation brutale 
de nos compatriotes annexés. Ix» prince de Bismarck a donné la vraie raison : 
« // s'agissait pour les Allemands d'avoir une frontière plus solide. » 
(Discours au Reichstag, mai 1873). Sous ce rapport, et en dehors de toutes 
considérations historico : politiques, l'homme d'Etat prussien ne saurait être 
réfuté. 



LIVRE III. 



NOTES DIVERSES 



<( Triste chose que d'appeler la science 
» au service de la guerre , in extremis. » 

(Berthelot.) 



Ce livre n'est point l'exposé méthodique d'un sujet unique 
et lié dans toutes ses parties. C'est une série de fragments 
individuels, présentant, pour quelques-unes des principales 
questions rencontrées dans notre Etude, un supplément 
d'investigations ou l'exposé de quelques aperçus personnels. 
Cette annexe pourra peut-être, à ce titre, offrir à chacun de 
ceux qui voudront bien nous lire, l'objet préféré de ses 
méditations et comme le canevas ébauché de ses propres 
recherches. Tels sont au moins notre but et notre espoir, 
car en ces graves matières, qui touchent à l'organisation de 
nos forces nationales, l'intérêt n'est point- limité à tel ou tel 
groupe social, et le patriotisme de tous est certes, pour nous, 
la meilleure sauvegarde contre l'indifférence générale. 

Nous faisons donc hardiment appel à tous, citoyens ou 
soldats, ingénieurs, administrateurs ou hommes de combat; 
nous les convions tous à cet unanime concours auquel la 
réorganisation de nos forces militaires imprime un double 
caractère d'urgence et d'opportunité. 
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Aussi bien serait-il difficilement admissible qu'ici plus 
qu'ailleurs, la solution de ces mille détails techniques accu- 
mulés autour de chaque grand problème pût se passer de 
l'action collective; que cette lente élaboration, si nécessaire 
dans toutes les seiences, fut superflue pour les choses de la 
guerre, et que le tribut intermittent de quelques génies 
solitaires y fut suffisant pour assurer le progrès. Nous 
avouons, quant à nous, tenir en plus sérieuse estime les 
efforts continus et répétés de la grande légion des travailleurs 
obscurs, des médiocrités infatigables. Les faux pas et les 
erreurs n'y sont point rares sans doute. Mais les erreurs 
mêmes ne portent-elles point avec elles leurs enseignements? 



Note à 

sûr les opérations de l'Armée du Rhin 
sous les murs de Metz. 



m 



*i ne saurait trop s'efforcer d'être clair et d'éviter les 
«entendus sur une question aussi grave, sur des faits, 
• les conséquences ont si lourdement pesé sur tout le 
3 de la campagne de 1870-71. Je dois ajouter, aux appré- 
ons nécessairement succinctes contenues dans le texte, 
j^^lques développements propres à éclaircir ma pensée. 
a ^ surtout à cœur ici de conjurer tout reproche de partialité, 
t* Broche dont la conscience du soldat souffrirait plus encore 
^^^^ l'amour-propre de l'écrivain. 






ai essayé de résumer mon jugement sur la conduite du 
éral de l'armée du Rhin, dans les deux points suivants : 
tne fois investi du commandement en chef, il a eu le tort 
►ital de concentrer et d'immobiliser son armée sous les 
ts de Metz. 
Il n'a su ou voulu, en second lieu, profiter d'aucune des 
dons favorables qu'il a certainement eues (le 15 et le 17 
Notamment, de l'aveu môme des Allemands), de se frayer 
\**t passage vers la vallée de la Meuse avec son armée 
intacte et avant la concentration définitive des masses alle- 
mandes. 

Seulement, ai- je ajouté pour ce dernier point, le succès 
*le l'opération était à ce moment, suivant moi, gravement 
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compromis par l'absence de tout chemin de fer, au moins 
pendant les premières marches à partir de Metz. La crainte 
de voir donner à cette restriction, après tout secondaire, un 
sens qu'elle n'a pas, de lui voir attribuer le caractère d'une 
appréciation presque approbative de la conduite du général 
français; tel est le motif qui me fait insister et me porte un 
instant à franchir, en matière de tactique ou de stratégie, 
des limites qu'en toute autre circonstance je saurais discrè- 
tement respecter. 

Je crois, en premier lieu, qu'en face de 800,000 Allemands 
dont la réunion prochaine en face de Metz pouvait se suppu- 
ter à un ou deux jours près (1) ; qu'après la débâcle complète 
de Mac-Mahon incapable de s'arrêter et dé tenir quelque 
part dans sa fuite ; qu'avec un espoir fort hypothétique de 
voir se former promptement une armée de secours ; je crois, 
dis-je, que le maréchal Bazaine, même avec son excellente 
armée de 140,000 hommes bien armés et bien encadrés, ne 
pouvait songer sérieusement à défendre la ligne de la Moselle. 
De Toul à Thionville, sa ligne trop longue, trop mince, eut 
été partout perçable, et pour tenir quelque temps en respect 
le flot germanique, il lui eut fallu des qualités et une fortune 
telles qu'aucun général avisé n'en doit faire la base habituelle 
de ses combinaisons. Ce fut donc là la première et la plus 



(1) Les documents officiels allemands portent à 10 corps d'arntée le 
chiffre des troupes un instant réunies contre l'armée du Rhin. Les corps 
étaient certainement plus près de 40,000 hommes que de 30,000. 

Voici, d'après la récente publication du grand état-major prussien (i« fas- 
cicule), quelles étaient les positions respectives des trois armées prussienne* 
en marche vers Metz, après Wœrth et Spickeren, au 10 août : 

l r o ARMÉE. lie ARMÉE. III* ARMÉE. 

Concentrée entre Saar- À 20* environ au sud Vers Féneslrange , à 

hriick et St-Avold, à de la I r <* armée ; A ou 5 étapes de 

3 ou 4 étapes de même distance de Metz. 

Metz. Metz. 

Front total de 80 à 90 kilomètres. 
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régime des choses de la guerre. Mais un revers n'eut point 
été une catastrophe. La retraite eût eu lieu naturellement, 
normalement je dirais presque, et surtout sur une ligne 
excentrique à l'ensemble des forces allemandes, circonstance 
incontestablement favorable, puisqu'on n'eût jamais été 
exposé à se voir enveloppé concentriquement, comme on le 
fut, par la retraite centrale vers Verdun, par Rezonville. Là 
on marcha devant le centre allemand, et les deux ailes 
n'eurent qu'à se reployer pour s'abattre sur nou3, par deux 
mouvements respectivement comparables et d'égale durée. 
Au lieu de cette combinaison, on sait ce qui fut fait. 
Concentration hypertrophique sous Metz. Hésitations et 
incertitudes à jamais impardonnables dans toutes les tenta- 
tives de marche en retraite. On faisait laborieusement 6 ou 
8 kilomètres par jour. On fatiguait moralement et physique- 
ment l'armée, dont le tempérament s'usait misérablement à 
ces marches de tortue. Mais le fait le plus lamentable est 
certainement cette inexplicable, je dirais presque cette injus- 
tifiable inertie du maréchal Bazaine le lendemain du 16, de 
cette bataille où les Allemands nous laissèrent le champ de 
bataille, et après laquelle, de leurs propres aveux, ils crai- 
gnaient de nous voir poursuivre notre retraite sur Verdun, 
sans pouvoir s'y opposer (1). (Militser-Wochen-blatt, 24 juin 
1872.) 



(1) A l'heure qu'il est, après le rapport du général de Rivière, le réquisi- 
toire du général Pourcet, après le verdict du 10 décembre 1873 enfin, on 
sent bien que nos présomptions, d'ailleurs largement confirmées, perdent de 
leur actualité et passent dans le domaine de l'histoire. (Décembre 1873). 



Note B 



Considérations sur la tactique de l'Artillerie. 



Je vais essayer de tracer, dans cette note, une esquisse 
rapide de la tactique que l'artillerie me paraît appelée à sui- 
vre dans les batailles modernes. 



a) préliminaires. — Principes et données 

fondamentales. 

1° Aujourd'hui les deux armes dominantes du champ de 
bataille proprement dit, sont : 

L'infanterie (par son tir surtout) ; 
L'artillerie. 

La cavalerie n'y est plus qu'une arme secondaire. Elle a 
cessé d'être le bélier de l'armée pour en devenir Yœil sans 
cesse vigilant. (Admis par le concensus universel et démontré 
par les faits de guerre récents. Bœrbstaed, Bonté, Lewal, 
etc.) 

En un mot, la lutte n'est plus une lutte de chocs, mais une 
lutte de projection. Le plus fort sera celui qui aura, non plus 
les plus lourdes poitrines, mais le plus abondamment et le 
plus habilement \x projeter. 

2* Les deux machines de projection principales (canon, 
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fusil) ont chacune sa sphère propre. Eviter avec le plus 
grand soin de passer de l'une à l'autre, sans nécessité su • 
prème. On peut considérer comme axiomes : 

Hors de la bonne por- ( L'infanterie ne peut tenir contre de 
tée du fusil («) (800 à j l'artillerie. Il faut qu'elle se disperse 
. 1 ,000 m ) ( et manœuvre. 

L'artillerie ne peut tenir contre de 
l'infanterie agissante, non démora- 
En-deçà de la bonne V Usée. Un soutien d'infanterie ne 
portée du fusil (800 à / suffirait pas à protéger les batteries 
1,000*) I qui seraient décimées. Elles présen- 

tent relativement un trop vaste front 
(objectif). 

Contre de l'infanterie [ T , , . , . 

agissante ou contre Les ^f de ta Cavalerie ">* 
une batterie soutenue ( ««P^cables. 

3° En principe, et sauf les cas particuliers, il faut observer 
les règles suivantes : 

Au combat : — L'ordre mince suffisait contre le boulet 
plein. Contre l'obus, il faut Tordre divisé. Tirailleurs (2) pour 
l'infanterie et pièces écartées dans la limite de la prudence, 
pour l'artillerie. 

En marche. — Colonnes minces pour tous, malgré l'incon- 
vénient de la longueur; les ricochets des obus oblongs 



(1) Le fusil Mauser nous est signalé comme portant jusqu'à ifiOO mè- 
tres ; notre chassepot va bien jusqu'à 2,200 mètres. Mais tout cela ne 
constitue que des tirs exceptionnels. 

(2) Derrière les tirailleurs, les soutiens en ordre coupé (Scherf), en ordre 
dispersé (Italiens), en un mot, suivant une disposition non encore définitive- 
ment arrêtée, mais dont l'étude est partout à Tordre du jour dans le même 
sens. 

Signalons également, pour les tirailleurs, la manœuvre du Riïdel autri- 
chien (essaim). 
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masse d'infanterie qu'elle aperçoit s'ébranlant et débouchant. 
Ces premiers feux ne prendront que subsidiairement et sui- 
vant les incidents, l'artillerie ennemie pour point de mire. 
Le mal que l'on ferait ainsi aux batteries lointaines de 
l'adversaire ne saurait jamais être que médiocre, tandis que 
les effets d'une première désorganisation sur son infanterie 
peuvent le paralyser ou le troubler pour le reste de l'action. 

Il est clair que ces premiers feux doivent être fournis par 
les pièces lourdes. Ce sera, suivant nous, le rôle dévolu aux 
batteries de l'artillerie de corps, qu'il faudrait donc, dans 
cette hypothèse, avoir soin de faire marcher en tête des 
colonnes ; ces batteries prennent, dès-lors, immédiatement 
leurs meilleures positions et y restent (1) (jusqu'au moment 
dont il va être question), en fournissant un feu plutôt régu- 
lier, cadencé, que rapide ; pas de fièvre encore. Le calme 
de l'assurance, viser et compter ses coups. Elles sont la basse 
(l'accord) dans l'orchestre, dont le jeu formidable va com- 
mencer. 

Pour entamer convenablement ce premier acte, il est clair 
que le commandant de l'artillerie du corps (ainsi que les 
commandants divisionnaires d'artillerie pour ce qui va suivre) 
doit être mis au courant des combinaisons projetées, et des 
buts principaux qu'on se propose d'atteindre par le combat. 
C'est là une condition sine quà non. 

2« phase. — L'ordre de bataille est esquissé. Les divisions, 
brigades, etc., ont atteint leurs positions respectives, d'où 
elles doivent s'élancer sur leurs objectifs particuliers. Elles 
sont encore hors de portée de la mousqueterie, vers 2,000 à 
ï y oOO*, mais prêtes à se déployer. Le canon des batteries 
initiales tonne en cadence; les échos apportent les bruits 
lointains et confus de ces derniers mouvements préliminaires. 



(I) Dans toute cette période, il est clair que « tirer par-dessus l'infanterie 
* ou les troupes amies doit tMre une pratique à inscrire, définitivement, 
« panni les méthodes réglementaires. » (H. Brackenbury.) 
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Un frisson d'ardeur impatiente parcourt les rangs et les 
colonnes. L'acte décisif du drame va commencer. 

L'infanterie s'avance des divers points, suivant cet ordre 
dispersé qu'indiqueront, pour l'avenir, les études en cours 
(ordre coupé des Allemands, — Scherf), avec ses rideaux de 
tirailleurs en tête, et les crépitations commencent de toutes 
parts à déchirer le silence sinistre des minutes précédentes. 
N'oublions pas que, dans ces mouvements offensifs, Tordre 
marche de l'infanterie, quels que soient les détails futurs 
son organisation (révélation de l'avenir) comportera tou- 
jours trois groupes : 

1° Tirailleurs (1). 
2° Soutien ou gros. 
3° Réserve. 

règles d'échelonnement de ces trois groupes, en dehors 
circonstances topiques, seront toujours déduites des 
conditions de sécurité (que l'ennemi ne puisse tomber sur 
u *i groupe en moins de temps que son soutien ne mettrait à 
à la rescousse). C'est donc une profondeur objective de 



C * i Le général Vcrdy du Vcrnois, dans ses remarquables Études tacti- 
7t*es > indique pour la brigade, à l'attaque, les dispositions suivantes : 

_ "*- ° Les deux régiments côte à côte et non l'un derrière l'autre. Il vaut 
J ^ , **>ç, à ce moment, assurer l'unité du commandement en profondeur 
"*"* °** front, — ou, dirons-nous, dans un langage plus abstrait mais plus 
*""=- ~- téris tique, l'unité dans le temps est préférable à l'unité dans V espace ; 

* Chaque régiment doit se fractionner en trois lignes : 

^ . Rideau de tirailleurs ; 

_ , Soutiens, à 250 ou 300 mètres en arrière, en colonnes de compagnies 

"^n pelotons, suivant le terrain ; 



* « — . Réserve ou gros, à 300 ou 350 mètres en arrière, en colonnes de ba- 
* *Dns ou de compagnies, suivant le terrain. 



»« général admet même, parfois, quatre lignes, dont l'ensemble donnerait 
^ v *2* profondeur de 7 à 800 mètres. 11 insiste beaucoup pour (pie les der- 
.**— *"€s lignes soient tenues à l'état massé autant que possible, dans l'intérêt 
^ l'ordre et de la discipline. 



\ 
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800 m à l,000 m . De là va se comprendre le rôle de l'artillerie 
dans la seconde phase. 

L'artillerie lointaine (de corps) continue son feu, en ralen- 
tissant, s'il y a lieu; en variant quelque peu son tir et ses 
positions. 

L'artillerie divisionnaire, dont les troupes se sont ébran- 
lées, entre à son tour résolument en action. Une partie des 
batteries s'installe aux différents points de départ tactiques 
de la 2° phase et ouvre de là un feu nourri (d'obus à balles, 
surtout) sur l'infanterie opposée. 

Avoir soin, alors, de bien choisir ses positions pour domi- 
ner le terrain et pouvoir tirer par-dessus sa propre infanterie, 
sans toutefois se placer derrière ses lignes (position qui 
rendrait tous les ricochets de l'ennemi fructueux), mais, 
autant que possible, dans les intervalles. Quant à la condition 
de ne prendre, en général, que l'infanterie pour objectif, 
elle est évidemment indispensable. Contre les batteries, ce 
serait une tiraillerie rarement suivie de solution, tandis que 
rien n'est possible aux derniers instants de l'attaque, si l'in- 
fanterie n'a point, au préalable, été ébranlée. Devant une 
mousqueterie intacte, il est douteux que les batteries puis- 
sent même suivre ultérieurement leur propre infanterie à 
l'attaque. Donc : tirer sans relâche, vivement, aux dépens 
même de la précision, sur l'infanterie ennemie qui cherche 
h se déployer et à lancer ses tirailleurs ; pour la première 
portion des batteries divisionnaires installées vers 2,000 à 
1,500». 

L'autre portion des batteries divisionnaires suit son infan- 
terie, mais non immédiatement, de loin et par à-coups, s'il 
le faut, toujours aux plus vives allures possibles, en se rap- 
pelant cet axiome: Vartillerie en marche est absolument 
désarmée (imbellis) et en prise. Elle est alors à son état le 
plus dangereux. 

Les deux portions divisionnaires alternent, ensuite, et se 
partagent, le plus judicieusement possible, ce rôle de démo- 
lisseurs et d'escorteurs, mais en observant de s'arrêter 
prudemment à la zone de ljOOO" 1 à 800 m , tant que rien de 
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caractéristique ne s'est dessiné dans le duel, et que l'infan- 
terie ennemie se maintient. Trop près, les batteries seraient 
décimées. 

Dans toute cette phase, feu continu et intense. Pas de 
relâche. Les batteries doivent être aussi dispersées que pos- 
sible, ayant soin de s'entendre, toujours pour faire converger 
leur feu sur tel ou tel point, mais de ne jamais s'exposer, 
sans de forts soutiens aux ailes, sur les flancs. Elles se 
feraient enlever par la cavalerie (1). 

Tel est le canevas du rôle de la 2 e phase, où l'artillerie 
agit principalement par ses batteries divisionnaires. Entre- 
t»cmps, l'artillerie de corps peut se joindre partiellement à 
elles, ou être portée en masse sur tel ou tel point décisif. 
C'est, en un mot, le moment des combinaisons les plus diffi- 
ciles, mais les plus fructueuses. C'est le vrai coup-dë-feu de 
la bataille. 

Toute batterie qui a momentanément quelque relâche, 
«floit se préoccuper sans cesse de refaire ses munitions, son 
effectif, ses attelages, le tout sans quitter son poste, à moins 
de crise. 

Par où l'on voit, en passant, que si l'artillerie divisionnaire 
{de 4 batteries) devait encore, dans l'avenir, recevoir une 
augmentation, il conviendrait plutôt de porter le nombre des 
pièces (par batterie) de 6 à 8 que d'ajouter de nouvelles 
"batteries, le nombre quatre se prêtant mieux au système de 
fractionnement que nous venons de signaler comme avan- 
tageux (2). 
C'est apparemment à cet instant de la lutte qu'on trouvera 



(1) « La position de l'artillerie, aux ailes ou en avant, est, de toutes, la 
plus périlleuse. » (II. Brackcnbury). 

(2) Quant au nombre absolu de bouches à feu qu'il convient d'avoir dans 
les armées modernes, nous croyons qu'il n'y a d'autres limites à indiquer 
que la maniabilité tant en route que sur le champ de bataille, d'une part, 
et les considérations financières, d'autre part. Nous ajoutons, relativement 
à certaine méthode de calcul mise depuis ces derniers temps à l'ordre du 
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souvent avantage à faire faire aux soutiens, aux réserves de 
l'infanterie, quelques tranchées-abris, mais non continues ; 
car cette théorie des obstacles en front ne doit point aboutir 
à l'abus et transformer un abri momentané (à la vérité par- 
fois indispensable contre la pluie des projectiles d'artillerie) 
en refuge permanent. Les troupes s'y immobilisent et, dans 
le cas de la défensive même, le contre-choc 9 si utile, devient 
impraticable. 

C'est également à ce moment que peuvent se placer les 
tentatives d'attaque de flanc, ces entreprises audacieuses de 
la cavalerie enlevant les batteries ou chargeant l'infanterie 
sur les ailes. L'arlillerie légère, qui accompagne alors ces 
pointes de cavalerie, ne doit jamais la suivre de trop près. 
Elle gênerait ses mouvements dans l'attaque comme dans le 
reploiement. C'est le cas de rappeler que l'action de l'artille- 
rie est toute entière dans la projection à distance et non dans 
le heurt. 

3 e phase. — (Finale.) La crise change d'aspect ou plutôt 
se précipite vers son dénouement. Ou l'infanterie ennemie, 
disloquée, se replie, ou l'inverse a lieu. 

1° Attaque. — C'est alors que les masses amies, infanterie, 
artillerie, doivent se porter en avant.- L'artillerie franchit 
résolument la zone qui lui était interdite et dirige surtout 
son feu contre les réserves qui s'avancent pour soutenir la 
retraite; contre les batteries, d'autre part, qui viennent à cet 
instant suprême aux points les plus avancés s'embosser 



jour par quelques écrivains, méthode qui consisterait à supputer le maximum 
d'artillerie d'après les dimensions du front de bataille, que nous trouvons le 
procédé aussi peu fondé en pratique qu'en théorie. — Les batteries de toute 
imc année ne s'alignent point pour faire feu simultanément. Il y a, comme 
nous le disons dans le texte et comme on le voit dans chaque bataille, des 
périodes d'action variables, des manœuvres, tout un ensemble enfin de com- 
binaisons qui n'a rien de commun avec ce déploiement idéal dont on pré- 
tendrait si singulièrement faire la base des évaluations pour l'avenir. 
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comme des navires, opposer l'obus à la balle, voire môme, 
à la baïonnette. C'est l'instant de couper le nœud. 

Alors l'artillerie de corps vient prendre la place des batte- 
ries divisionnaires (2 e phase) et s'emploie en masse contre 
les troupes de secours dirigées de divers points du champ 
de bataille, et contre les batteries de position qui ont pris 
des postes défensifs. Il faut, à tout prix, briser ces dernières 
ressources de l'ennemi, écraser ses derniers centres de 
résistance. Emploi également fréquent de la cavalerie, 
accompagnée de l'artillerie. Tout cela pique des pointes sur 
l'ennemi irrésolu ou en retraite et prépare des trouées à 
l'infanterie. 

Ce sont les batteries divisionnaires légères et la cavalerie 
divisionnaire qui accomplissent ce dernier travail éminem- 
ment utile; par où l'on s'assure que la cavalerie divisionnaire 
est loin de voir son rôle annulé [sur le champ de bataille, et 
être conservée. 



2° Retraite. — Si la fortune a été contraire et que l'on soit 
obligé de se reployer, le rôle de l'artillerie divisionnaire 
grandit, en quelque sorte, en proportion du danger. C'est 
elle qui recueillera, dans cette marche inverse, les colonnes 
repoussées; qui leur fournira des occasions et des points de 
ralliement intermittents ; qui tiendra l'ennemi en respect et 
empêchera la retraite de tourner en débâcle. Sa tactique 
consistera à agir batterie par batterie, en échelons, et à 
fournir des feux continus. Le canon est alors presque aussi 
•utile par son bruit salutaire que par ses effets réels. Qu'au- 
cune batterie ne cesse donc son feu, sans qu'une autre l'ait 
relevée. Que chaque accident de terrain, chaque obstacle 
soit utilisé. C'est un travail de cramponnement héroïque que 
l'artillerie doit accomplir, même au risque de se faire enle- 
ver (*)- Mais surtout qu'à ce moment, et sur ce terrain 

(1) C'est le rôle qu'a su comprendre et qu'a héroïquement joué jusqu'au 
kout l'artillerie autrichienne à Sadowa. C'est un noble sentiment militaire, 
sans doute, que de vouloir sauver ses canons ; mais une batterie qui se fait 
e nlever pour sauver une retraite n'est plus un trophée pour reunemi. 
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disputé pied à pied, la cavalerie disparaisse. Elle n'a rien à 
faire contre les feux dominants du vainqueur ou de l'assail- 
lant, et une charge ramenée jetterait le désordre dans les 
rangs de la retraite. Le moins de chevaux possible dans ce 
moment critique. L'infanterie doit être alors la seule escorte 
des canons restés en présence de l'ennemi. 

Résumé. — Les trois phases peuvent se résumer de la 
manière suivante : 

l™ phase. — (3,500 à 2,000 ra .j Action dominante et pres- 
que exclusive de l'artillerie. L'infanterie prépare sa bataille 
et n'exécute que des mouvements. 

2 e phase. — (2.000 à800 m t ) Action combinée de l'artillerie 
et de l'infanterie (par ses tirailleurs). C'est la préparation du 
choc. Les deux adversaires cherchent à s'entamer, à produire 
des trouées. 

3 e phase. — (800 m .) Action dominante de l'infanterie dans 
l'attaque, de l'artillerie dans la défense (retraite). Toutefois, 
les deux armes coopèrent. 

Cet exposé nous semble répondre à la fois aux conditions 
générales de la lutte et à la spécialisation rationnelle des 
deux armes principales. Chacune y trouve l'exercice de ses 
facultés dans le champ qui lui convient. Les grandes distan- 
ces et l'action d'écrasement à l'artillerie. Les petites distances 
et l'action de perforation à l'infanterie. 



C] ANALYSE DE L'EXÉCUTION. 

Critique de détail. 

Il s'agit actuellement d'examiner diverses questions 
complémentaires, telles que les modes de marche et de 
mise-en-batterie ; le genre de projectiles approprié à chaque 
cas; le genre de iusées, etc. 
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1,500 à 2,000» — 3,000* 

Ecarts ( portée : de 20 à 25 m — de 35 à 40» 
en* ( direction: de 2 à 3 m — de 4 à 6» 
(Voir la Revue de juin 1873. Derniers essais de 3 canons 
de 4.) 

Traits saillants : 

Gerbe beaucoup plus longue que large, mais se rapproche 
du cercle aux grandes distances (à cause des vitesses restan- 
tes moindres). Noyau central G dangereux, de dimensions 
linéaires moitié moindres. Ecarts en direction, le dixième, 
à peu près, des écarts en portée. 

Donc: 

En marche, ligne la plus mince possible, puisque sur une, 
deux, trois files, la batterie serait toujours, dans toutes ses 
dimensions, comprise (noyée) dans la gerbe. Il est clair alors 
qu'il vaut mieux ne couper la gerbe que sur le moins de 
lignes possible. En un mot, marcher en colonnes par un 
dans les marches directes. Cette disposition sera également 
favorable aux marches obliques, et nous trouvons déjà, chez 
un grand nombre d'écrivains- militaires, une tendance 
fortement accentuée à la recommander également pour 
l'infanterie. 

En b'atterie, avoir le moins de profondeur possible et ne 
pas éviter de se déployer en front. Si l'on est atteint par une 
plus grande partie de la gerbe, on lui présente moins de 
points vulnérables. Ne pas tenir les réserves en arrière 
(sinon à une très-grande distance (6 à 700 m ), mais plutôt sur 
les flancs (et même à la hauteur* du front de la batterie) qu'en 
retrait sur celui-ci. (Dispositions en apparence paradoxales, 
mais qui se justifient à l'examen.) Il y aurait peut-être une 



guère que les éclats de l'obus dont la dispersion atteint les limites extrêmes. 
Les balles, pour des raisons que nous ne pouvons développer ici, sont plus 
ramassées. On peut leur assigner les limites de 400 mètres (longueur) et de 
200 mètres (largeur). — D'où nos moyennes compensées de A50 et de 250 
mètres. 
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exception à Yordre mince aux grandes distances, où des 
écarts en portée considérables peuvent dépasser, en Ion- 
Sueur, le noyau central et laisser, dès-lors, la batterie en 
dehors de la gerbe. 

Mais, en général, et sauf les détails de disposition, recher- 
cher constamment les ordres minces qui n'offrent à la gerbe 
Çue des lignes isolées à couper. Aux grandes distances 
Salement, Tordre en noyau compact peut être parfois pré- 
férable à cause des grands écarts. 

IVoù : 

En marche — (colonnes minces, par un). 
En batterie — (ligne mince et dispersée , sauf quelques 
cas de grandes distances). 

X^ous ajouterons que, pour les tirs tout-à-fait lointains, tels 
que ceux des portées extrêmes des canons de campagne de 
Ta/venir, vers 3,500 à 5,500 m (Un député français signalait 
à ï<x séance du 13 juin 1813 le canon Whitworth portant à 
de 0,000 mètres avec un écart de 5 à 6 mètres. Il y a 
agération de tribune, mais....), que pour ces portées, 
>ns-nous, où l'angle de chute est considérable, où le 
Projectile fait infailliblement fougasse, il ne faut plus redou- 
ter mais rechercher, au contraire, les ordres ramassés, qui 
^«viennent sans danger et ont, en outre, l'incontestable 
avantage de n'offrir que des objectifs réduits de dimensions. 
Toutes les fois que l'artillerie sera le point de mire de la 
mousqueterie, comme dans les 2 e et 3 e phases, elle n'aura 
d'autre moyen de se garer avec quelque chance, que par les 
lignes les plus minces en marche, et par l'ordre le plus dis- 
persé en batterie. 

Mais il faut bien avouer que des feux d'infanterie, à bonne 
portée, sur une batterie , ont une action mortelle pour cette 
batterie. 

Genre de projectiles à employer. — Pour la première 
phase, où le tir a lieu à de grandes distances (relativement) 
et s'exécute contre des objectifs dont la nature peut varier 
d'un moment à l'autre : tantôt des colonnes d'infanterie, 
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tantôt des colonnes de toutes armes; ici des batteries en 
marche, là des batteries en position et faisant feu. Pour ce 
tir, en un mot, dont les effets contondants seront aussi sou- 
vent nécessaires que les effets explosifs, le projectile tout 
indiqué nous paraît être Yobus ordinaire. C'est lui qui sera 
le plus propre à bouleverser les retranchements provisoires, 
les postes fortifiés (villages, fermes), où s'abritent les réser- 
ves. Et comme, enfin, rien n'est négligeable à la guerre, 
ajoutons que c'est avec l'obus ordinaire qu'on réalisera le 
plus sûrement cet effet moral produit par le seul bruit de 
l'explosion, et qui constitue incontestablement une compen- 
sation réelle à l'insuffisante précision de ce genre de tir 
lointain. Ne sait-on pa3 que le bruit du canon, comme le 
sifflement des balles, ayant leur action propre sur les sens, 
réagissent sur le moral, et ne sont rien moins que de vaines 
métaphores? 

L'obus à balles ne saurait être, bien entendu, absolument 
proscrit dans cette phase de la bataille. L'emploi doit en 
être toutefois fort restreint, non point par manque d'efficacité 
absolu, mais en raison des difficultés presque insurmontables 
qu'on rencontre pour se procurer les moyens techniques 
propres à utiliser ce genre de projectiles. Oh veut parler 
surtout de la fusée (1). Dans ce tir lointain, en effet, les 
durées de trajectoire (de 8 à 15 secondes) rendent fort pro- 
blématique, d'une part, l'emploi de la fusée fusante, déjà si 
compliqué par lui-même ; et les angles de chute, d'autre 
part (de 10° à 46°), conduisent, avec la fusée percutante 
placée sur un obus d'aussi faible force explosive 'que l'obus 



(1) Les nouveaux canons de 4, ainsi que les canons de Woolwiche, Va- 
vasseuc, et le canon de 7, ont sensiblement, en moyenne, les éléments de 
tir suivants : 



DUREE DE LA TRAJECTOIRE. 

2,500 mètres.. 8 à 9 secondes. 



3,000 - 
3,500 — 



12 — 

Uàl5 — 



ANGLES DE CHUTE. 

2,500 mètres.. 8 à 9°. 
3,000 — .. 12 à U°. 
3,500 — «. 15 à 18*. 
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à balles, à des éclatements enterrés, à de véritables fougasses 
dont la puissance destructive ambiante est à peu près nulle. 
L'exclusion de l'obus à balles à ce moment n'est donc point 
une exclusion absolue, mais toute relative, et dont les progrès 
ultérieurs peuvent modifier le caractère actuel. 

Pour la 2° phase, il ne saurait y avoir ambiguïté. On a 
surtout à agir contre des hommes, et exceptionnellement 
contre des batteries. La gerbe de balles et d'éclats de l'obus 
à balles est donc ici le moyen de destruction par excellence. 
Si l'on réfléchit, en effet, que le shrapnell donne, à calibre 
égal, 3 à 4 fois autant de petits projectiles (90 à 100 au lieu 
de 20 à 25); que la majeure partie de ces projectiles sont de 
forme régulière (sphérique), de densité supérieure (plomb), 
toutes circonstances favorables à la conservation de la 
vitesse ; que la force explosive, enfin, limitée au strict né- 
cessaire pour ouvrir l'obus, n'amoindrit l'intensité de la 
projection en avant par aucune action latérale parasite ; on 
n'hésitera point à voir dans l'obus à balles le projectile émi- 
nemment approprié à la lutte de l'artillerie contre l'infanterie 
et en général contre les hommes et les animaux. Ceci est 
d'autant plus vrai que la tactique de l'infanterie, dans la 
2* phase, comporte principalement l'ordre en tirailleurs, en 
lignes coupées, en un mot, le fractionnement persistant des > 
masses. 

Pour la 3* phase, enfin, rien de précis, ou plutôt rien de 
systématique ne peut tyre formulé. Le tir et l'action qu'on 
se propose d'en obtenir y seront toujours trop étroitement 
subordonnés aux circonstances de la lutte, pour qu'on soit 
en mesure de poser même de rares jalons indicateurs. 
N'aura-t-on pas, en effet, tantôt à balayer des masses d'in- 
fanterie, tantôt à repousser des essaims de cavaliers ; ou bien 
aussi, le plus souvent, à raser, à détruire, par l'écrasement 
Ou par l'incendie, les points fortifiés (fermes, villages, etc.) 
auxquels l'ennemi se cramponnera dans sa retraite ? Voilà, 
certes, un ensemble de besognes fort variées, fort com- 
plexes, dont la seule énumération suffit pour impliquer à 
cette période de la bataille un emploi simultané des deux et 

-20 



,°>0G ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER 

môme des trois genres (incendiaires, 3 e genre) de projectiles 
dont dispose l'artillerie de campagne. 

Les considérations sur l'appropriation et le choix des pro- 
jectiles pourraient, en quelque sorte, se résumer dans cette 
espèce d'aphorisme : 

Contre les hommes et les animaux. — Balles. Obus à 
balles. 

Contre les corps durs. Matériel, murailles. — Obus con- 
tondants explosifs. 

Contre les terrassements , pisés — Obus explosifs (fou-, 

gasses). 

Cela indiquerait trois genres de projectiles au moins (sans 
compter les incendiaires proprements dits). Mais une telle 
complication, admissible dans les équipages de siège, ne 
saurait être introduite, suivant nous, dans les équipages de 
campagne ; il convient de s'y contenter des deux espèces 
actuelles : Obus à balles , Obus ordinaire. D'autant plus 
qu'avec les tendances visibles à l'allongement progressif des 
projectiles, ces derniers auront des capacités intérieures 
assez considérables pour leur permettre de jouer à la fois, 
assez convenablement, les deux rôles de contondants et d'ex- 
plosifs (fougasses). Mais si nous nous en tenons à la simplicité 
relative actuelle, ce n'est qu'avec la réserve expresse que 
les proportions respectives des deux genres d'obus soient 
notablement modifiées ; que Y obus fa balles soit enfin consi- 
déré, en principe, comme le projectile dominant de l'artillerie 
de campagne, au moins pour les batteries divisionnaires. 
Nous indiquerions comme proportions, sinon définitives, au 
moins transitoires, les données suivantes : 



Batteries de corps 

Batteries divisionnaires. 



Obus à balles — 


Ibus ordinaire* 


4/3 - 

2/3 — 


2/3 
1/3 * 



Remarque. — Nous ajouterons, à titre de renseignement 
complémentaire, le résumé des résultats recueillis dans les 
dernières expériences (Calais, Bourges, etc.) sur le tir des 
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obus à balles (1872-73). Ils montreront mieux encore quelle 
est la haute valeur' actuelle de cette espèce de projectile, 
qu'on a certainement tenue jusqu'aujourd'hui trop à l'écart, 
dans l'artillerie française au moins. 

!• L'obus à balles peut être, avec les nouvelles pièces 
dont les vitesses initiales dépasseront 400 m , utilisé jusqu'à 
SjOOO" 1 et même 3,500 m . Dans cette région, en effet, la vitesse 
restante sera encore de 220 01 , c'est-à-dire au moins égale à 
ce qu'elle est actuellement pour l'obus de 4 dans la région 
de 1,400 à 1,500™. 

Nous verrons, plus bas, quels genres de fusées seraient 
le mieux appropriés aux différentes étapes de ce vaste champ 
de tir. 

2° Les proportions de la gerbe, attentivement observées, 
semblent être, en moyenne, les suivantes : » 

( longueur totale — de 6 à 700™ 
Jusqu'à 900 mètres \ , A A . i éclats^ 400™ 

( largeur t0tale \ balles 200- 



Au-delà de 900 mètres 



s 



longueur — de 500 puis 400 m 
largeur — s'épanouit relativem 1 



Angle d'ouverture du cône : de 12* à 14°. 

3° Gomme efficacité, on l'a comparé (à Calais et à Bourges) 
à l'obus ordinaire, et (en Prusse) au fusil Mauser. 

Par rapport à l'obus ordinaire, un tir à l,G00 m (bonne 
distance de combat de la 2* phase) a montré que l'obus 
ordinaire produit deux fois moins d'effets meurtriers que 
l'obus à balles. 

Par rapport au fusil Mauser, l'épreuve a été la suivante : 

Tir à 600* et à 830* pendant 20 minutes. 



Fusil. 

210 fusils à 5 coups par mi- 
nute, soit : 21,000 balles. 
Ont touché: 200 balles = P/ 



Canon (à shrapnell). 

Une batterie à 2 coups par 
minute = 240 coups. — 
240 x 80 — 19,200 balles. 

Ont touché: 7,200 bal"— °°/o 

D'où, à poids égaux de métal projeté, l'obus à balles serait 



308 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

environ quatre à cinq fois plus meurtrier que le fusil (en 
temps égaux). 

4° Ajoutons, enfin, que les objections faites souvent à 
propos de la prétendue complication de l'obus à balles 
comme fabrication, ne sont que spécieuses, au moins pour 
le type français. Il a été reconnu, en effet, par les commis- 
sions de Bourges et de Calais (ainsi que nous l'avons dit 
souvent nous-même (1) , que les précautions prises par 
diverses puissances pour le chargement intérieur du projec- 
tile, sous prétexte d'assurer la solidité et de prévenir le 
contre-effet (de ralentissement, attribué à la charge explosive), 
que ces précautions, coûteuses à la vérité et compliquées, 
sont au moins inutiles. Le contre-effet de la charge n'arrive 
pas, quelle que soit la disposition de cette charge, à diminuer 
la vitesse des balles de 20 à 25 mètres, ce qui est véritable- 
ment insensible, en regard d'un chiffre minimum de vitesse 
restante de plus de 200 mètres. Et, quant à la solidité du 
chargement, elle est suffisamment assurée par les disposi- 
tions simples du système français. De ce côté donc, la 
question se trouve définitivement débarrassée d'arguments 
dont on a trop longtemps surfait la valeur. 

Il est désirable que cette appréciation plus exacte d'un 
projectile trop peu connu, soit le plus largement vulgarisée 
et ne reste point le monopole de quelques commissions 
d'expériences. 

Choix des fusées. — Inutile et inopportun de reprendre ici 
la discussion du parallèle entre les fusées fusantes et les 
fusées percutantes. Inutile, parce que ce sujet est actuelle- 
ment familier à tout artilleur. Inopportun, parce que cette 
élude doit rester en dehors des considérations techniques. 

Je rappelle seulement quelques principes généraux, que je 



(1) Voir notamment notro brochure Examen de conscience d'un Artilleur 
(Alger, 1872.) 
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qui viennent à toucher le sol ne produisent plus guère qu'un 
effet de fougasse hïoffensif partout ailleurs qu'au point de 
chute. Nous ne nous dissimulons pas les difficultés du pro- 
blème, mais il n'y a point, suivant nous, à l'éluder. 

Nous tiendrions, en conséquence, les dispositions suivan- 
tes de chargement des coffres comme les plus rationnelles : 

Coffre de pièces 
léger* 9 45 coups 

r 

Coffre de pièces \ 
lourd" 30 coups j 



30 obus à balles ( .~ 


— 


fusante 


15 obus ordinaii 8 1 - 


^^«» 


percutan 1 * 
fusante 


( 5 
10 obus à balles ) r 


Z 


percutan le 
fusante 


20 obus ordinair 9 j « 


— 


percutant 
fusante 



limite', le problème nous parait incomplet. L'absence de la fusée fusante 
pour le tir de campagne, aussi bien que pour le tir de siège, serait toujours, 
suivant nous, une lacune grave. 
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Note a 

re *»tive aux approvisionnements en munitions 
de l'Artillerie et à leur consommation 

de guerre. 



CDici, d'après un numéro de mai de la llevue militaire de 
^^-^^^anger, quelques renseignements intéressants sur l'artil- 
e *"■-=* allemande de la guerre do 4870-71 (artillerie de 
trogne) : 

. ' ( decalibrclégcrfS'O SlOcanons 
° Les Prussiens avaient } , ... /n „ x roo 

( de gros calibre (9 e ) 528 — 

Total 4,344 canons 
s canons ont tiré : 

s canons légers, 460,849 coups, soit 496 coups par pièce, 
es canons lourds, 407,426 coups, soit 203 coups par pièce. 

Total . . . 267,975 coups. 
XJnes moyenne de 498 coups par bouche à feu. 

2° Les Bavarois avaient, en somme, 200 canons. 

des canons ont tiré 56,24 1 coups, soit une moyenne de 200 
ups par bouche à feu. 
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3° Les Saxons avaient 128 canons, qui ont tiré une moyenne 
de 102 coups par bouche à feu. 

Les renseignements manquent pour l'artillerie wurtem- 
bergeoise. 

Il résulte de ces documents, que la moyenne générale des 
coups tirés par toute l'artillerie de nos ennemis, pendant cette 
guerre de six mois, dépasserait $00 coups par pièce. Or, le 
million de combattants qu'ils ont employé contre nous, s'est 
trouvé fractionné, suivant les circonstances et les^poques, 
en un nombre d'armées, variant de trois (au début) à six ou 
sept. En admettant que le nombre de batailles, combats ou 
simples engagements, pour chaque groupe, puisse se traduire 
ou se résumer dans quatre ou cinq grandes batailles, on ne 
sera pas loin de la vérité. Cette supposition, ou plutôt cette 
supputation, ferait donc ressortir à 50 coups par bouche à 
feu le nombre de munitions consommées dans chaque 
bataille. C'est la moyenne que nous avons adoptée, et pour 
laquelle nous ne saurions trouver une meilleure justification. 

A ces chiffres, nous nous sommes trouvé, par divers ren- 
seignements ultérieurs, en mesure d'en ajouter d'autres 
également relatifs aux principales campagnes des guerres 
modernes. 

En 186G : 

L'artillerie prussienne, composée de 900 bouches à feu 
(dont 342 pièces lisses, soit 1/3 passé), a tiré environ 36,000 
coups, soit environ 40 coups par bouche à feu. C'est encore 
notablement, moins que dans les campagnes suivantes, puis- 
que cette courte lutte de 1866 a dû cependant être pour 
chaque pièce au moins l'équivalent de S batailles. L'artillerie 
autrichienne, pendant la même campagne, composée, il est 
vrai, exclusivement d'artillerie rayée, avait notablement 
dépassé cette moyenne et atteint presque le double. - 

Si l'on remonte enfin jusqu'à la campagne d'Italie de 1859, 
on ne trouve plus, pour l'artillerie autrichipnne (lisse alors) 
qu'une moyenne de 25 coups tirés par pièce. 
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Citons encore quelques chiffres de différentes batailles du 
premier empire : 

Artillerie prussienne. • Nombre de coups 

tirés par pièce. 

Bautzen 5G 

Dresde 16 

Ligny 47 

Belle- Alliance 41 

Artillerie autrichienne. 

Aspern et Esslingen 184 

Leipzig 200 

La même source allemande (Militcw-Wochen-blatt) nous 
donne un seul renseignement à l'égard de la consommation 
en munitions d'infanterie. 

Le corps bavarois aurait, suivant le rapport d'un officier 
d'artillerie de Munich (cité par cette feuille), consommé 
pendant toute la campagne de 1870-71, un total de 2,050,260 
cartouches. Cela ne doit pas s'écarter de 80 à 90 cartouches 
par fusil, et rentrerait, en somme, dans la limite de nos 
évaluations. 

On lit enfin, dans le réquisitoire du général Pourcet (pro- 
cès Bazaine, décembre 1873), qu'il fut consommé à Rezon- 
ville, 16 août : 

26,000 obus, soit 60 à 10 par pièce. 
. Un millibn de cartouches, soit 25 environ par fusil. 
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Note b 

l'organisation d'un système de DÉFENSES 
ÉLOIGNÉES pour les places. 



Poliorcétiquc, avec tout ce qui s'y rattache, constitue 
science remise actuellement tout entière sur le chantier. 
Nul doute que la double invention du canon rayé et de la 
locomotive à vapeur ne soit, pour les places modernes, un 
~ v ôriement tout aussi considérable que l'apparition de la 
Poudre et du canon ne le fût pour les châteaux-forts et les 
Vi Hes rempardées du Moyen-Age. 

I-es traits les plus saillants de l'évolution, déjà ébauchée 
°** logiquement présumable, sont ceux que nous avons itô- 
r **t.i veinent et à dessein indiqués dans le texte : 

Distribution et répartition des centres 
fortifiés, combinées avec les grands 
réseaux de voies terrées ; 

Création de grandes yares militaires d'em- 
barquement (pour des corps d'armée 
entiers) et de stations de ravitaillement 
convenablement espacées. 



vit le canevas 
Oéographique 
cîes systèmes 
cléfensifs. 



ï*our l'assiette, le 
tracé et l'or- 
ganisation des 
places. 



Emploi des forts détachés. 
Méthodes nouvelles de défilement. 
Substitution de la terre et du fer à la 
pierre. 



r 
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C'est cette organisation défensive des places que nous 
voulons examiner ici avec quelques détails spéculatifs, et 
pour laquelle nous soumettrons à l'appréciation du public 
compétent l'application d'un système nouveau, ou plutôt de 
quelques éléments nouveaux dans les pratiques du métier. 

Nous voulons parler, en premier lieu, d'un système de 
tourelles en fer montables et démontables, qu'il y aurait lieu, 
suivant nous, de substituer dans un grand nombre de cas, 
aux forts détachés, ou d'installer dans les principaux ouvra- 
ges avancés du corps de place. Nous avons déjà parlé, 
ailleurs (1), de ce genre de constructions et nous né pouvons 
mieux faire que de répéter ce que nous en disions dans une 
brochure de 1871 . 

« Puisqu'il est impossible de cuirasser une place et ses 
dehors d'une manière complète et permanente; puisqu'on 
enfouirait dans un tel travail un capital énorme, absolument 
stérilisé pour des années, pour des siècles; pourquoi per- 
sisterait-on à immobiliser ainsi naïvement, en chaque point 
d'une escarpe, la masse de métal, destinée à la couvrir pour 
un temps limité seulement? Pourquoi répéter cette mesure 
ruineuse, non-seulement, sur tous les points importants 
d'une même enceinte, mais encore sur les enceintes de toutes 
les places, de tous les forts isolés? » 

« Il y a dans cette hypothèse de traiter le fer comme la 
pierre, de manipuler et d'implanter à poste fixe ce métal 
éminemment maniable et transportable, une anomalie qui 
choque de prime-abord, et qui suggère de tout autres com- 
binaisons. Combien ne serait-il point plus logique, en effet, 
d'avoir tout simplement un approvisionnement de plaques 
usinées d'avance, un véritable système mobile, montable et 
démontable à volonté, susceptible de comporter, au moment 
du besoin et seulement dans les lieux où cela deviendrait 
nécessaire, un applicage rapide et approprié aux circonstan- 

(!) Examen de conscience d'un Artilleur (Saint-Lager, éditeur. Alger. 
1872.) 
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ces? Tant de plaques pour les murailles d'escarpes. Tant de 
plaques ou de systèmes, pour les batteries des forts. Tant de 
tours cuirassées mobiles, etc. » 

c A propos de ces tours cuirassées, nous voudrions voir 
poursuivre sur une plus large échelle, la voie dans laquelle 
on vient d'entrer trop tardivement par l'adoption, ou plutôt 
par l'essai des locomotives cuirassées. Cette remarquable 
invention n'en est encore, il est vrai, qu'à son début, à sa 
période de tâtonnements. Mais il n'en est pas moins démon- 
tré, dès aujourd'hui, que, grûce à l'état de l'industrie, aux 
ressources des arts mécaniques, la manœuvre de ces formi- 
dables machines est devenue chose possible, et que leur 
transport, à des distances relativement modérées, n'a rien 
d'inabordable dans la pratique. » 

« Pourquoi, dès-lors, n'utiliserait-on point ces précieuses 
données pour le problème qui nous occupe? Pourquoi ne 
pas doter nos grandes places, non plus de ces dispendieux 
échiquiers de forts et de fortins permanents, aussi onéreux 
à entretenir qu'insuffisants au moment du besoin, mais de 
systèmes mobiles, de tours cuirassées, venant se disposer, 
au jour du danger, absolument comme les autres éléments 
cle l'armement, canons, plates-formes, etc., et tenues, pour 
le surplus, pendant la paix, en réserve emmagasinée? » 

c Cette fortification volante aurait le double avantage de 
n'être organisée que pour une fraction seulemet des places 
à. défendre, puisque toutes ne seraient jamais attaquées à la 
fois, et de n'exiger, en outre, des efforts et une dépense 
réelle que pour le moment de l'action. Ce serait une armée 
de fer économiquement remisée pendant la paix, mais tou- 
jours prête pour la guerre. » 

t On ne s'attend point que nous prétendions entrer ici 
dans les détails d'organisation. Nous faisons une ébauche et 
nous ne traçons que les grandes lignes. Ces tours seraient 
construites de manière à pouvoir abriter une ou deux pièces 
de fort calibre avec leurs munitions, ainsi que le personnel 
nécessaire avec des provisions de bouche pour un temps 
déterminé. Nous croyons, d'ailleurs, qu'il n'y a pas lieu de 
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s'effrayer des poids considérables auxquels conduirait un 
semblable aménagement. En évaluant à 150 tonnes le poids 
des plus grands modèles, on croit être, même dans l'hypo- 
thèse de 40 à 12 centimètres pour l'épaisseur des plaques, 
au-dessus des limites les plus exagérées. Qu'on se repré- 
sente dès-lors chacune de ces masses , à la vérité fort 
imposantes, divisée en dix ou douze compartiments séparés 
avant le montage et l'on voit que les poids à transporter ou 
à mouvoir rentreraient dans les conditions où nos moyens 
mécaniques ordinaires sont susceptibles de résoudre toute 
difficulté. * 

« Dans l'hypothèse de la réalisation d'un semblable sys- 
tème, chaque place serait pourvue, à l'état permanent, et 
dans la région des attaques, c'est-à-dire à 4 et 5 kilom. de 
son enceinte, d'un certain nombre de plates-formes conve- 
nablement disposées pour recevoir notre fortification volante. 
Dès que Y état de guerre serait déclaré, toutes les mesures 
seraient prises pour le transport et pour l'installation* conve- 
nable de nos citadelles mobiles. C'est ainsi que nos grands 
centres militaires, ceux dont la résistance assure l'indépen- 
dance et l'honneur du pays, seraient, en temps opportun, 
pourvus d'une avant-garde bien autrement formidable, et 
cependant moins onéreuse, que les forts maçonnés restés 
chers à la tradition. C'est alors seulement que les popula- 
tions pourraient sérieusement espérer être affranchies de 
ce permanent cauchemar des incendies et des bombarde- 
ments. * 

« Tel pourrait être, pensons-nous, le moyen le plus pra- 
tique de substituer le fer à la pierre dans nos places de 
guerre, et de faire pour l'avenir de la fortification sérieuse. » 

Ces lignes que nous écrivions, il y a quelques années, 
nous les maintenons aujourd'hui avec d'autant plus de- raison 
que chaque effort accompli, chaque résultat obtenu journel- 
lement dans la voie des investigations techniques, viennent 
confirmer nos prévisions ou nos postulatums. 

Ici, la marine, dans tous les Etats, s'enrichit d'engins et 
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<3e machines formidables. Le monitor à sabords cède la place 
au bâtiment à tourelles; et pour s'attaquer à des cuirasses 
dont les épaisseurs sont progressivement montées de 10 cent. 
« 30 cent. y les calibres de canons suivent une échelle ascen- 
dante dont il serait presque téméraire d'assigner les limites. 
Les belles créations des types de la marine française de 24 e 
et de 27 e sont aujourd'hui dépassées par le canon de 35 ton- 
nes (32 e ) des Anglais et appellent également chez nous 1e 
type de 32 e qui ne sera peut-être pas, lui-môme, le dernier 
de cette gigantesque famille. 

Là, ce sont les armements de terre eux-mêmes qui se 
voient, peu à peu, dotés dçs nouvelles machines et des 
formidables engins d'abord exclusivement réservés aux bâti- 
ments cuirassés. Partout se discute et s'étudie, pour les 
places du littoral comme pour celles de l'intérieur, l'impor- 
tant problème des cuirasses, des tourelles, des coupoles 
tournantes, etc. (1). Nul doute que bientôt les méthodes 
sérieuses et pratiques ne se dégagent de ces nombreuses 
investigations et que plus d'une grande puissance ne nous 
montre sous peu des types plus ou moins remarquables de 
ces oppidums modernes. 

C'est avec cette conviction que, persévérant dans l'ordre 
d'idées exposé plus haut, nous joindrons ici, à titre d'ébauche, 



(1) Une instruction ministérielle du 19 juillet 1872, relative à l'organisa- 
tion de la défense des côttts, parle déjà, pour les grands ports et arsenaux, 
de batteries à tourelles et de canons de 32 e . 

Les Prussiens, de leur côté, nous sont signalés, dans leurs travaux au- 
tour de Metz, comme recourant en plusieurs positions à l'emploi des batte- 
ries é tourelles et des coupoles tournantes. (Revue militaire du 26 août 
1872.) De même pour l'armement et la défense des côtes de la mer du Nord 
et de la Baltique. Après avoir consacré des millions de thalers à la construc- 
tion du grand port militaire de Wilhelmshafe, sur la Jahde (grand-duché 
d'Oldembourg), le nouvel empire allemand n'hésite point à prodiguer d'autres 
millions pour la création d'un système de forts cuirassés et de tourelles, sur 
toutes les embouchures de ses fleuves : l'Ems, le Wcscr, l'Eider, l'Elbe. 
Les forts du Weser seront, parait-il, surtout remarquables parleurs tourelles 
de fer. Le Rhin lui-même va avoir, dit-on, sa flottille cuirassée. 
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quelques détails des dispositifs auxquels nous avons été pro- 
gressivement conduit par l'examen attentif des moyens et des 
matériaux actuellement disponibles. 



TOURELLES MOBILES DÉMONTABLES. 



Les tourelles dêcomposables, dont nous venons de parler, 
doivent répondre à trois conditions de première importance : 
Elles doivent comporter un montage et un démontage rela- 
tivement rapides. Présenter les propriétés offensives et 
défensives d'ouvrages sérieux. Offrir, etifin, à leur petite 
garnison un casernement pratique. 

Le premier point, auquel nous avons déjà incidemment 
touché, est un problème exclusivement mécanique ou tech- 
nique. Décomposer l'ensemble en un nombre convenable de 
parties suffisamment légères pour pouvoir être voiturées sur 
les trucks des tramways. Trouver pour l'agencement des 
combinaisons qui permettent la manipulation de toutes les 
pièces à l'aide des machines ordinaires de manœuvre, telles 
que grues (portatives), chèvres, crics, etc., nous ne voyons 
rien là qui soit de nature à tenir en échec les investigations 
de praticiens laborieux. Les tourelles de navires, les revolving- 
turretts que les Angleis établissent déjà ou projettent pour 
leurs grands ports, nous fournissent, dès aujourd'hui, des 
types, non point accomplis, mais sérieusement étudiés et 
susceptibles d'épargner à nos propres recherches bien des 
tâtonnements. Si nous voyons, par exemple, sur les bâti- 
ments cuirassés récemment construits, comme sur le fameux 
type anglais le Thunderer, le plus formidable spécimen de 
tourelle qui ait encore été exécuté, s'élever à un poids total 
d'environ 300 tonnes; si nous voyons, disons-nous, un tel 
ouvrage, avec ses cuirasses de 30 cent, d'épaisseur, avec ses 
deux canons de 30 à 35 tonnes, s'élever sur le pont d'un 
navire et ne réclamant, pour son installation, qu'un espace 



NOTES DIVERSES. 321 

de 80 mètres carpes au plus (1 j ; n'est-il point naturel de 
présumer, pouf notre système, des difficultés beaucoup 
moindres ; de lui attribuer, en un mot, un caractère de sim- 
plicité relative d'autant plus incontestable, qu'avec des poids 
infiniment plus modestes, on se trouve moins limité par 
l'espace disponible sur la terre-ferme que sur le navire. 

Nos tourelles, en effet, qu'on ne l'oublie point, ne doivent 
^lutter que contre une artillerie, dont les plus forts. calibres 
«dépassent rarement en poids 8 à 10 tonnes. En les suppo- 
-sant donc armées de deux canons semblables, et pourvues 
d'une épaisseur de cuirasse de 10 à 42 e plus que suffisante 
pour résister au tir éloigné de l'assiégeant ; en leur assignant, 
d'autre part, un diamètre moyen de 12 m qui donnera tant à 
la petite garnison (d'une vingtaine d'hommes) qu'au matériel 
un espace libre de plus de 100 m./q. ; il n'est point présumable 
que le poids de l'ensemble (moins les canons, bien entendu) 
dépassera 100 tonnes. Rien de plus simple, dès-lors, que de 
concevoir une décomposition du système, telle que le poids 
de chaque élément se trouve en rapport avec les moyens de 
transport admissibles sur les tramways. On sait que la force 
tractive du cheval se trouve à peu près décuplée sur le rail 
en fer, et qu'un fardeau de 10 tonnes n'est point exagéré 
pour un animal ordinaire. Le transport d'une tourelle et de 
ses attirails exigerait donc un convoi d'une qifinzaine de voi- 
tures séparées, mais dont on ne formerait, bien entendu, 
qu'un seul train, dans l'hypothèse également réalisable, où 
chaque place disposerait d'un certain nombre de petites 
locomotives spéciales pour son armement. Quant à l'opéra- 
tion du montage des diverses pièces, dont le poids maximum 
ne dépasserait point 10 tonnes et pourrait d'ailleurs être tenu 
à des limites plus faibles suivant qu'on le jugerait opportun, 
elle ne laisse évidemment prévoir aucune manœuvre qu'on 



(I) Voir la Revue coloniale et maritime, numéros de juin et juillet 1872. 
Les deux tourelles du Thunderer ont chacune environ 10 mètres de diamètre 
intérieur et pèsent, chacune avec son attirail, 296 tonnes. 

l>1 
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ne soit en mesure d'exécuter avec les machines couramment 
en usage dans les chantiers de l'industrie. / 

Nous pensons, d'ailleurs, qu'un tel ouvrage, solidement 
installé sur une plate- forme spéciale, couvert par sa cuirasse 
sur toute l'étendue de ses parois, n'offrant à l'assaillant 
d'autre prise que les embrasures de ses deux canons et quel- 
ques créneaux de mousqueterie; nous pensons, sans crainte 
de porter un jugement téméraire, que notre système de tou- 
relle se trouve aussi puissamment organisé pour la défensive 
que pour l'offensive, et qu'il n'a point à appréhender les coups 
de main ou les surprises plus qu'il ne redoute la lutte d'ar- 
tillerie. 

Nous ne sommes point, toutefois, sans prévoir quelques- 
unes des objections sérieuses auxquelles ne saurait évidem- 
ment échapper notre proposition. Nous essaierons d'y 
répondre, dans la mesure de nos convictions, avec le seul 
désir d'éclairer la discussion, et sans prétendre surtout à 
une infaillibilité téméraire dont nous serions les premiers à 
répudier l'impertinente velléité. 

Cette idée, dira-t-on, de petits forts mobiles montables et 
démontables à volonté, peut être séduisante au point de vue 
spéculatif. En pratique, elle ne serait qu'une illusion funeste. 
S'il est admissible, en effet, que ces ouvrages puissent s'ins- 
taller et convenablement s'organiser dans le moment de 
répit qui précède les premières attaques, n'est-il % point évi- 
dent que l'opération inverse, le reploiement, dans le cas 
d'une supériorité acquise par l'assiégeant, en face de sa 
marche progressive, serait la moins contestable des chimères ; 
que l'ouvrage tomberait dès-lors, de toutes pièces, entre les 
mains de l'ennemi, et qu'on aurait ainsi travaillé à lui procu- 
rer, soi-même, une arme redoutable? 

Oui, répondrons-nous, telle serait l'issue presque toujours 
présumable d'une attaque vigoureusement poussée, et ces 
prévisions n'auraient, en vérité, eu égard à la marche des 
sièges ordinaires, rien que de fort motivé et de conforme à 
l'expérience du passé. Mais tel n'est point le cas particulier 
envisagé, et ce n'est point ainsi que nous concevons le rôle 
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de nos tourelles dans la défense. Elles ne doivent, en effet, 
engager et soutenir la lutte qu'à de grandes distances. Leur 
invulnérabilité presque absolue (1), la puissance de leurs 
Ceux, leur donnent visiblement une tout autre attitude qu'aux 
ouvrages ordinaires. Ceux-ci peuvent être plus ou moins 
^rapidement entamés et désorganisés par le tir, et leur artil- 
lerie, progressivement réduite au silence, finit toujours par 
baisser le champ plus ou moins libre aux cheminements 
■méthodiques comme aux entreprises de vive force de l'as- 
saillant. Pour ces ouvrages fixes enfin, dès que la défense se 
trouve maîtrisée, la prise de possession est l'inévitable con- 
clusion de la lutte. Tout autre est la situation do nos tourelles 
cuirassées. Ici plus de rempart à démolir, plus de bombar- 
dement à craindre. Le feu des pièces n'a d'autre limite que 
l'épuisement des munitions, ou la détérioration soit acciden- 
telle soit naturelle des pièces elles-mêmes. Tant que ce feu 
persiste, impossible à l'ennemi de cheminer, ni de faire' 
Aucun progrès en face des tourelles ou dans les intervalles, 
Puisqu'on suppose le ilanquement assuré. Le dénouement, 
d*il doit tourner au désavantage de la défense, sera donc 
prévu d'avance par les défenseurs eux-mêmes, et sera prévu 
dans des circonstances telles qu'aucune mesure de sauve- 
fSarde ne sera inexécutable. L'assiégeant se trouve encore, 
effet, retenu à une distance considérable, ifiOO™ ou 
OOO™ au moins. Les derrières, c'est-à-dire tout l'espace 
tntre les forts et le corps de place, sont libres. Quoi de plus 
impie, dès-lors, que de se reployer prudemment avec tout 
ion matériel, ou de démolir au moins et de rendre inutilisa- 



(1) D'après les nombreuses expériences faites jusqu'alors, des plaques de 
"12c d'épaisseur sont à l'abri des coups des canons de 7 à 8 tonnes, jus- 
qu'aux distances de 1,800'» à 2,000»». Il n'est pas probable que l'attaque 
sera en mesure de manier d'aussi forts calibres. Donc, nos tourelles pou- 
drent défier son tir au-delà des distances mentionnées, ce qui est notre hy- 
pothèse. Voir, à ce sujet, de remarquables documents anglais sur les puis- 
sances respectives des canons et des cuirasses (Revue maritime et coloniale 
militaire de septembre 1872). 
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• 

ble ce qu'on ne peut emporter? C'est ainsi que se révèle, 
jusque dans la dernière période de la résistance, la supério- 
rité caractéristique de la tourelle mobile sur l'ouvrage fixé 
au sol. Ce dernier tombe et reste entre les mains du vain- 
queur ; c'est une perte aggravée de la conquête de l'ennemi. 
L'autre, au contraire, se dérobe, en quelque sorte, sous les 
pas de l'attaque, et peut fournir ses éléments presque intacts 
aux travaux ultérieurs de la défense. 

Quel que soit, au surplus, le sort réservé à notre idée ou 
à toute autre analogue, nous insisterons toujours sur le point 
important qui la recommande, suivant nous, aux études 
sérieuses, et dont le principe reste indépendant des détails 
de tel ou tel dispositif. Nous voulons parler de la décom- 
position des cuirasses en éléments maniables, de leur 
agencement organisé. Dès-lors, en effet, que l'introduction 
du fer dans la fortification est devenue une mesure à peu 
* près inévitable, il est clair que les ingénieurs ne sauraient 
trop se préoccuper du meilleur mode d'application, de la 
façon et de l'usinage à donner aux masques métalliques. Ce 
serait faire preuve d'une sagacité médiocre, que de copier 
simplement les cuirasses de la marine, et de traiter nos 
remparts de terre comme les murailles de bois de nos navi- 
res. Il est certain qu'il faut pour les places, partout où le 
revêtement métallique sera reconnu nécessaire, un dispositif 
entièrement nouveau; que non-seulement les conditions* 
mécaniques de stabilité, de résistance, ne sont plus les 
mêmes sur la terre ferme qu'à bord des bâtiments mobiles ; 
mais encore que les ressources plus limitées en outillage, en 
machines et en personnel exercé, imposent dans les places 
d'autres nécessités. Des pièces plus légères et plus mania- 
bles; des systèmes plus facilement décomposables et se 
prêtant à des remplacements simples, à des transports rapi- 
des; le fractionnement, en un mot, des cuirasses, établi 
d'après les mêmes règles que le fractionnement du matériel 

d'armement, canons, voitures, etc Tel est le principe 

que nous recommandons, avant tout, aux ingénieurs appelés 
à se servir du fer, qui trouveront certainement dans ce métal 
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des propriétés éminemment favorables à toutes leurs com- 
binaisons. 

La dernière objection, à laquelle nous nous proposons de 
répondre, est relative aux difficultés qu'il y aurait à rendre 
habitables des tourelles semblables à celles dont nous venons 
d'ébaucher la description. 

Ravitaillement difficile, sinon impraticable, en raison de 
Jeur isolement, et du manque d'espace disponible pour les 

approvisionnements quelque peu considérables. 

Aération défectueuse, et dont l'insuffisance, aggravée 

pendant le tir des pièces, pourra devenir mortelle à la gar- 
nison. 

Variations de température excessives, nécessairement 

causées par les propriétés trop conductrices de l'enveloppe 

métallique. 

Tels sont les trois principaux chefs, à chacun desquels il 

s'agit d'opposer nos arguments. 

La question du ravitaillement, qui prime toutes les autres, 
n'est-elle point déjà partiellement résolue par ce qui précède? 
Du moment où les derrières du fort sont assurés, on rentre, 
en effet, dans les conditions habituelles à ce genre d'opéra - 
tions pour tout ouvrage détaché. C'est une affaire de 
transports périodiques, que le feu de l'assiégeant peut assu- 
rément contrarier et rendre parfois dangereux, mais qu'il ne 
saurait jamais, vu la grande distance, entraver d'une manière 
sérieuse. Il ne s'agit point ici de poste aventuré ou momen- 
tanément compromis. Nos tourelles, avons-nous dit, destinées 
à la lutte lointaine, doivent toujours, au cas échéant, se 
dérober à la lutte rapprochée, et cette manœuvre de reploie- 
ment, faite en temps opportun, n'est pas une de leurs 
moindres propriétés. L'hypothèse d'un blocus, même acci- 
dentel, n'est donc point applicable à ces ouvrages, véritables 
tirailleurs du corps de place, que leur mobilité même met à 
l'abri de semblables mésaventures. Il est toutefois un genre 
d'approvisionnement pour lequel la tourelle doit se suffire à 
elle-même et ne point compter sur le dehors. Nous voulons 
parler de l'approvisionnement en eau. Il faudra qu'à cet 
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égard la garnison puisse pourvoir à ses besoins quotidiens 
sur place, et sans être obligée de recourir à des corvées exté- 
rieures. Mais cette condition sera facilement remplie par la 
précaution, que nous avons déjà recommandée ailleurs, de 
pourvoir d'un puits chacune des plates-formes préparées 
autour de la place pour recevoir une tourelle. La mise à 
exécution de ce dispositif auxiliaire n'offre rien qui paraisse 
pratiquement inabordable, et nous n'imaginons point qu'il y 
ait, dans cette mesure toute naturelle, matière à objection 
motivée. 

Mais l'alimentation ne suffit pas, et il servirait de peu 
d'assurer le régime le plus copieux à des gens qui ne pour- 
raient respirer. N'est-ce point là, poursuivra-t-on peut-être, 
le sort probable réservé, pendant le feu surtout, à la garnison 
de chaque tourelle? Comment concevoir, en effet, que dans 
ces espaces étroits, regorgeant d'hommes et de matériel, 
inondés en permanence, lors du tir, de la fumée de deux 
énormes pièces, le renouvellement de l'air puisse s'opérer 
d'une manière satisfaisante, quand, avec les casemates ordi- 
naires de la fortification, cependant ouvertes sur une ou 
plusieurs faces, ce résultat ne s'obtient qu'avec les plus 
grandes difficultés? N'est-il point présumable, au contraire, 
que les hommes placés dans ces conditions ne seront 
préservés du supplice de la faim que pour être plus infailli- 
blement décimés par l'asphyxie?. . . On n'imagine point que 
nous n'ayions prévu, dès le début, une objection aussi 
décisive, et que notre système, pris au dépourvu, doive tout- 
à-coup s'écrouler devant cet obstacle insurmontable. Il n'est 
pas nécessaire, en effet, de pousser bien loin nos investi- 
gations, soit dans les essais déjà pratiqués, soit dans les 
conceptions à l'étude, pour concevoir un dispositif susceptible 
de répondre à toutes les exigences d'une ventilation suffi- 
sante. Les idées abondent à cet égard et la sagacité de 
l'ingénieur se résumera le plus souvent à faire un choix 
approprié aux circonstances ou aux matériaux disponibles. 
Aussi n'est-ce point comme inventeur, mais comme simple 
commentateur que nous apportons ici notre tribut ; que nous 
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proposerions l'application ou, au moins, l'étude des disposi- 
tions suivantes : 

Chaque pièce serait pourvue d'un système composé d'un 
"ventilateur et d'un ressort. Le ressort, moteur du ventila- 
teur, serait bandé, à chaque coup de canon, par l'action 
même du recul convenablement utilisée, et constituerait ainsi 
le réservoir constamment réapprovisionné de la force néces- 
saire au travail d'aérage. 

L'agencement mécanique d'un tel système ne comporterait 
point, nous le supposons, de difficultés exceptionnelles, et, 
quant à l'idée d'utiliser le recul pour cette manœuvre des 
ventilateurs, elle nous parait tellement naturelle que nous 
serions fort surpris de jouer, en cette matière, le rôle d'ini- 
tiateur. Il est bien entendu, d'ailleurs, que la force dont on 
dispose gratuitement pendant le tir, serait remplacée en tout 
autre moment par les efforts directs des servants, ou, au 
besoin, par un mécanisme spécial, toutes solutions faciles à 
imaginer, puisqu'en dehors du tir et de son influence asphy- 
xiante, le service de l'aérage rentre dans les conditions 
ordinaires de la pratique (1). 

Tel est l'ensemble du système que nous proposons ; telles les 
observations que nous avons cru devoir tout d'abord opposer 
aux principales objections que nous avons prévues. Tel que 
nous le présentons, ce système n'est évidemment et ne sau- 
rait être qu'une ébauche imparfaite: Nous croyons cependant 
qu'elle suffira, si l'idée a la bonne fortune d'être prise en 
considération par les ingénieurs, et que d'autres plus com- 
pétents sauront faire surgir de ce canevas incomplet une 
œuvre réalisable. Nous sommes, sous ce rapport, à une 



(1) Je n'ajoute que pour mémoire l'observation relative à la .température 
intérieure des tourelles. Si le corps métallique de la tourelle est, par sa 
grande conductibilité, de nature ù causer quelques appréhensions à cet 
égard, il est bien évident qu'il sera toujours possible de parer à cet incon- 
vénient par l'applicage d'un revêtement intérieur, d'un capitonage convena- 
blement choisi. C'est lu une précaution de détail qui ne saurait embarrasser. 



328 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

époque encourageante pour les chercheurs, et le mouvement 
qui nous entraîne tous, nous soumet, depuis quelque temps, 
à un régime de surprises dont ne s'effraient plus nos médi- 
tations. N'avons-nous point vu, à propos de l'emploi du fer 
et des ouvrages mobiles qu'il comporte, surgir tout récem- 
ment cette idée non moins neuve que hardie: de supprimer 
dans les places à fossés pleins d'eau les flanquements fixes, 
de les remplacer par des monitors manœuvrant dans les 
fossés comme dans une mer intérieure ; de donner ainsi à 
ces éléments essentiels de la fortification une mobilité propre 
à multiplier leur action tout en déroutant le tir de l'ennemi? 
Il est difficile, sans doute, de se prononcer sur la valeur 
d'une proposition aussi radicalement novatrice ; on ne sau- 
rait nier, en tout cas, qu'elle n'ait quelque chose de séduisant 
et qu'elle ne soit destinée à grossir le dossier des investiga- 
tions de l'avenir. 

Nous ne terminerons point cette note, sans ajouter, à titre 
de postulatum, la mention de quelques-unes des questions 
dont nous voudrions voir l'étude mise également à l'ordre 
du jour, pour l'organisation défensive des places. 

Nous voulons parler, d'une part, de la substitution défini- 
tive du tir à barbette au tir à embrasure pour l'artillerie 
haute des remparts, et de l'autre, de la constitution des 
revêtements intérieurs des parapets. Le premier problème 
depuis quelque temps posé à peu près partout, est suffisam- 
ment connu sous toutes ses faces pour nous éviter de 
reprendre une discussion épuisée. On peut dire que la cause 
du tir à barbette est, au moins théoriquement, désormais 
gagnée, et que le seul obstacle à son adoption réside dans 
les difficultés matérielles de l'organisation d'un affût appro- 
prié. C'est donc vers cette recherche que doivent se concen- 
trer les efforts. Imaginer un affût mobile , permettant 
l'exécution du tir à barbette avec toutes ses propriétés de 
champ illimité, n'offrant de prise à l'adversaire que pendant 
l'instant inappréciable du tir, se dérobant et se remettant 
alternativement en batterie par le jeu combiné d'un méca- 
nisme automatique et de la manœuvre des servants. Tel est 
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permettre au moins, la réduction de cette tâche immense 
qu'imposent tout-à-coup, au dernier moment, les parapets à 
moitié éboulés d'une place, qui voit l'ennemi se concentrer 
sous ses murs. 

Bien d'autres questions sans doute se presseraient encore 
sous notre plume, offrant toutes le même degré d'intérêt, le 
même caractère d'urgence. Nous pourrions parler des modi- 
fications radicales à introduire dans les profils de fortification 
où nous voyons les escarpes conserver un relief exagéré ; 
les contrescarpes réduites au minimum, ou souvent sacri- 
fiées, par des raisons d'économie, quand le contraire devrait 
précisément avoir lieu. Nous pourrions, à propos de l'exécu- 
tion des blindages, des cuirassements, montrer de quelle 
ressource seront les ateliers et les dépôts des lignes ferrées 
dont nous avons fait une condition indispensable pour toute 
place forte ; faire voir, en un mot, que cette grande transition 
marquée surtout par l'avènement du fer, n'est, à un point 
de vue synthétique, que la conséquence toute naturelle de la 
réaction du progrès industriel sur les choses de la guerre. 

Mais notre étude actuelle est plus circonscrite, et doit 
respecter les limites que nous nous sommes imposées. 



enduits bitumés, dont les prix de revient se sont considérablement abaissés? 
Nous avons, notamment, entendu parler, dans ces derniers temps, d'une 
roche asphallique exploitée au Val-de- Travers (Suisse) sur une grande 
échelle. 
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Note c 

sur un projet de réseau pour les PIVOTS 

STRATÉGIQUES de la frontière Nord 

et Nord-Est de la France. 



Nous nous proposons de donner l'cnumcration des divers 
points que nous voudrions voir choisir, sur nos frontières 
du Nord et du Nord-Est , pour l'établissement d'un réseau 
de pivots stratégiques, répondant aux idées émises dans le 
Livre I. Rappelons quelques-unes des conditions fondamen- 
tales que devraient remplir, suivant nous, les places de cette 
catégorie. 

A) — Etre assises sur les grandes voies ferrées rayon- 
nantes (1) et constituer des postes importants, soit 



(I) L'inutilité d'une place établie en dehors d'une voie ferrée n'est plus à 
démontrer. De telles places restent inertes et se tournent aisément. Citons- 
«n deux exemples remarquables de la guerre de 1870-71 : 

Verdun. — Tournée par l'armée de la Meuse (fraction de la ne armée), 
marchant sur Sedan, pour coopérer avec la me année, contre Mac-Mahon 
(1870). 

Bitche. — Tournée par la 111° armée, qui peut même rapidement cons- 
truire une route de détour au sud de la place. 
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comme stations à ressources et à embranchements 
multiples, soit comme centres régionaux. 

B) — Etre tenues à quelques marches (au moins 3 ou 
4 étapes ou 50 à 60*) en arrière de l'extrême fron- 
tière, de manière à pouvoir la surveiller sans redouter 
de soudaines irruptions. 

C) — Se relier non-seulement à la frontière par une ou 
plusieurs lignes rayonnantes, mais se relier entre 
elles et à toute la région ambiante par des lignes 
parallèles ou circonférentielles. 

Tel peut se résumer l'ensemble des postulatums que nous 
avons exprimés. Si nous jetons actuellement un coup d'oeil 
sur nos frontières mutilées et sur l'assiette du réseau de voies 
ferrées dont elles sont sillonnées, nous arrivons, pour les 
pivots stratégiques, à la conception du canevas suivant : 

if Vers l Grande ligne Amiens-Paris , 
.. \l' intérieur { 210* 

". \ ir i i N --°- Saint-Omer-Calais, 110* 
rayonnantes) Vers la \ „ ~ ...» --. * 
I frontière i D 9 ual " L,1,e ' 70 
\l (N.-E.Douai-Valenciennes,60k 

Distance moyenne de la i 
fronlicre-par marches d'é- f 50* 
tapes ' 

Ce point stratégique est à signaler par les propriétés sui- 
vantes : 

Plusieurs lignes latérales aboutissent à la mer, et lui 
donnent ainsi un appui exceptionnel (ligne de Calais, ligne 
&' Amiens- Abbeville.) 

Toute la région ambiante, composée en majeure partie du 
département du Nord, est remarquable aux divers points de 
vue de la richesse agricole et industrielle, et de la densité 
de la population. 

La contrée serait d'ailleurs particulièrement exposée aux 
tentatives d'invasion dans le cas où la neutralité de la Bel- 
gique serait violée, car elle a en face d'elle le réseau serré 
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des voies ferrées belges, qui s'appuie sur les trois grandes 
bases: Gand, Bruxelles, Naniur, toutes situées à une 
moyenne de 60* de la frontière française ; 

i/J^etiri Grandel ^ edeParis ' f50k 
Lignes 1 i Ligne de Saint-Quentin \ 

rayonnantes] y / V ~" Cambrai 5 1 10* 

![ , } — Valenciennes ) 

\ frontière j ^^^^q^^, 
\ — Mauheuge S 
Ligne ) n . „.,. ,,„. 
parallèle \ Reim ^ CMlons > 130k 
Distance moyenne à la frontière par marches d'étapes, 
70 à 80* 

Position stratégique importante. Surveille et commande 
les routes débouchant des Àrdennes. Se relie, par son flanc 
droit, au centre militaire de Châlons. 

v i Ligne multiple sur Paris, par 

[ r .j. ] Epernay, /60 k 
Lignes \ ** W f Par Reims-Soissons, 220 * 

rayonnantes ) [ N ' Reims -Rethel-Mézières, 

3o Ckalons- l / Vers la ) 130* 

sur-Marne, 1 frontière f N.-E. Verdun-Metz, 150* 

couvrant la < ' E. Toul-Nancy, 170* 

Champagne et / L'U*** ( Sur ^ Fère » 13 ° k 

Paris f Parallèles { Sur Chaumont par Blesmes, 140* 

Distance moyenne de la frontière par marches d'étapes, 
120 à 140* 

Cette position est capitale; elle couvre les vastes plaines 
de la Champagne, et commande les marches des Ardennes, 
de la Meuse et de la Lorraine. Elle ferme, en outre, le point 
de jonction du réseau Nord avec le réseau Est et représente 
en quelque sorte le bastion avancé de notre système. Cette 
position est d'autant plus favorable qu'elle est à proximité 
d'un grand nombre d'embranchements reliant la grande 
ligne de l'Est, soit à la ligne du Nord; soit aux lignes de 
Paris-Lyon-Méditerranée. Enfin elle couvre Paris. 
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Tel est le réseau des pivots stratégiques que nous propo- 
serions pour la frontière Nord. Celui de la frontière Est 
s'organiserait d'après les mêmes principes. Nous nous 
contenterons d'indiquer les divers points susceptibles de 
répondre de la manière la plus satisfaisante aux conditions 
énoncées. 

Ce serait, suivant nous, et avec toutes les réserves que 
comporte nécessairement un premier aperçu, l'ensemble 
suivant : 

4° Vesoul y sur la ligne de Paris- Bel fort, se reliant à Châ- 
lons par Chaumont et formant pivot pour les Vosges et le 
Jura. 

5° Besançon, se reliant à Paris par les deux lignes: Paris- 
Chaumont-Vesoul et Paris-Dijon-Dôle. Cette place existe 
déjà. On connaît l'importance de sa position. 

C° Chalon-sur-Saône , qui» serait le trait-d'union entre 
Besançon et Lyon. 

7° Lyon, etc. etc. 

Ces pivots stratégiques n'auraient point évidemment une 
organisation, un armement, une importance identiques. 
Toutes ces choses varieraient nécessairement d'une position 
à l'autre, suivant les conditions topographiques, militaires, 
voire même économiques, des localités envisagées. Telles 
places peuvent avoir, comme Châlons, Yesoul, un objectif 
important, une frontière particulièrement dangereuse à sur- 
veiller et à commander. Telles autres se trouvent constituer 
plus spécialement des centres d'approvisionnement en maté- 
riel ou en vivres. Les unes et les autres comportent des 
dispositions spéciales, soit dans l'installation, soit dans 
l'aménagement. On ne s'attend point que nous entrions ici 
dans des détails d'exposition qui sortent de notre cadre et 
pour lesquels nous serions d'ailleurs incompétent. 

Nous observons seulement qu'à l'égard du genre de fortifi- 
cations à adopter pour ces places-frontière, nous sommes 
l'adversaire parfaitement convaincu de ces lourdes carapaces 
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de pierre et de terre dont sont actuellement enveloppées 
nos places. Les doubles et triples ceintures de bastions, de 
demi-lunes, etc., nous paraissent aujourd'hui aussi onéreu- 
ses qu'irrationnelles. Le principe moderne, qui ressort des 
considérations et des théories auxquelles nous nous sommes 
rallié dans ce travail, se résume à peu près ainsi : Enceinte 
formée (Tune simple chemise, riche surtout comme emplace- 
ment de batteries, mais pour le surplus, strictement suffisante 
contre les attaques de vive-force ou les surprises. Réseau de 
forts, ou mieux de tourelles mobiles, pourvus d'un armement 
d'une puissance maanmum. 

Quoi qu'il en soit de la valeur de ces combinaisons, ou 
plutôt de ces postulatums, nous insistons surtout sur la 
fonction essentielle qui caractérise les pivots stratégiques. 
Ils doivent servir à la concentration rapide des armées sur 
un point déterminé de la frontière. Ils constituent ensuite 
les centres d'approvisionnements permanents, les points 
d'appui et les traits-d'union naturels des masses qui opèrent 
en avant ou à proximité. Cette deuxième partie de leur rôle 
est étroitement subordonnée à la fortune de la guerre et ne 
saurait s'analyser d'avance; mais en ce qui concerne la con- 
centration des troupes, il est de la plus élémentaire prudence 
d'en étudier, au préalable, la préparation dans ses plus petits 
détails, et d'en supputer le mode d'accomplissement. Nous 
avons eu, k cet égard, notre heure de funeste négligence et 
nous l'avons durement payée. Que cette leçon nous suffise. 

Le problème de la concentration des grandes armées 
modernes est une question complexe qu'on ne saurait traiter 
incidemment. Nous n'eu dirons que quelques mots destinés 
à mettre en évidence le but et les propriétés de notre réseau 
de pivots stratégiques. 

Nous aurions sur la frontière du Nord trois places de con- 
centration (Arras-La Fère-Châlons), et sur la frontière de 
l'Est jusqu'à Lyon, quatre places (Vcsoul-Besançon-Châlon- 
Lyon). Il est aisé de voir quelles masses de troupes pourraient 
être, grâce à ce réseau, concentrées dans un temps rapide 
sur l'une ou l'autre frontière. 
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Admettons que chaque place puisse normalement servir 
de point de concentration à deux corps d'armée, soit à 70,000 
hommes. On sait, et on Ta vu avec plus de détails dans un 
des chapitres du Livre II, que le temps moyen nécessaire à 
un corps d'armée, pour se transporter en entier sur une ligne 
à deux voies, varie dans les limites de quatre à cinq jours (1). 
Ce serait donc un maximum de dix jours pour cette opéra- 
tion préliminaire, qui, répétée sur les trois places-pivots de 
l'une ou l'autre des frontières, s'appliquerait ainsi à un 
ensemble de six corps d'armée, ou à plus de 300,000 hom- 
mes. Si nous admettons d'ailleurs que la mobilisation des 
corps eux-mêmes se soit effectuée d'après les vrais principes 
de la répartition provinciale des corps, nous resterons dans 
de très-larges limites, en attribuant à ce travail préparatoire 
une durée de cinq ou six jours (2). Total quinze jours environ 
pour le temps nécessaire à la réunion, dan* chacune -de nos 
places-frontière, de deux corps d'armée. Etant données, dès- 
lors, les distances de 80 à 100 k au plus qui séparent ces 
places, les nombreuses lignes ferrées qui, soit directement, 
soit indirectement, les relient toutes entre elles, il est clair 
qu'un supplément de 7 ou 8 jours au plus sera suffisant, 
même dans le cas défavorable d'une place extrême choisie 
comme objectif, pour la concentration de ces six corps d'ar- 
mée en une seule masse prête à ouvrir la campagne. 

C'est ainsi qu'avec un tel système, et à la condition, bien 
entendu, que toutes les mesures d'organisation soient prises 
et constamment entretenues pendant la paix, la France se 



(1) 11 faut en moyenne 80 trains pour un corps d'année ; à 18 ou 20 trains 
par jour, sur une ligne de deux voies, cela nous conduit à 4 ou 5 jours. 
Sur une ligne à une voie, où l'on ne peut guère admettre plus de 12 trains 
par jour, cela nous conduirait au double à peu près, à huit jours environ 
pour un corps. 

(2) Chacun ne peut encore se livrer, à cet égard, et pour la France, qu'à 
des évaluations spéculatives. Mais les écrivains militaires (I^ewal, Baratier, 
etc.) s'accordent à supputer, pour la durée de la mobilisation provinciale de 
chaque corps, un maximum de cinq ou six jours. 
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trouverait en état de jeter sur la frontière en moins de 95 
jours, des armées de 900^000 hommes fortement constituées, 
pourvues de tout et prêtes à manœuvrer dès le lendemain 
de leur concentration. C'est ici qu'apparaît dans toute son 
ampleur le rôle immense dévolu aux voies ferrées, et que 
leur importance se révèle, non plus avec le caractère d'un 
simple élément auxiliaire, mais bien d'un élément vital de 
l'organisation militaire des Etats. 

Hais nous ne saurions trop le répéter, ces grands résultats 
n'ont quelque chance d'être obtenus qu'à la double condition 
d'une constitution régionale permanente des corps d'armée, 
et d'une organisation appropriée de nos chemins de fer, per- 
mettant surtout une sage immixtion des agents militaires 
au moment opportun. Le premier point est subordonné 
à l'ensemble des nouvelles institutions mises actuelle- 
ment à l'étude et que va se donner enfin la troisième Ré- 
publique. Nul doute qu'à cet égard nos gouvernants ne 
mettent à profit l'expérience de nos dernières épreuves, et 
que la fortune de la France n'illumine leurs recherches d'un 
rayon révélateur (1). Quant à la question technique de l'or- 
ganisation mixte du service, nous la traiterons ailleurs 
dans la mesure de nos forces : nous montrerons au moins 
quelques-unes des réformes immédiatement praticables 
qu'on pourrait introduire dans le système, pour le rendre 
également propre à sa double destination industrielle et 
guerrière. 

C'est là un problème que la Prusse n'a cessé et ne cesse 
tous les jours d'élaborer avec une ardeur infatigable. La 
génération de 1870 a pu juger de la fructueuse efficacité de 
ces efforts et en fera son profit. Quant à nous, nous ne ter- 
minerons point ces réflexions sans donner au moins, à titre 
mnémonique, l'énumération sommaire des grandes lignes 



(1) On connaît, à l'heure qu'il est (décembre 1873), la nouvelle loi d'or- 
ganisation des forces de la France (juillet 1873). C'est la première mani- 
festation de l'esprit nouveau; mais il y a de la marge encore 
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ferrées rayonnantes, dont l'Allemagne se trouvait disposer 
pour jeter ses masses sur notre frontière, et dont le gouver- 
nement prussien a su tirer un parti si remarquable. 



TAliLEAU DES LIGNES FERRÉES ALLEMANDES 

ABOUTISSANT A LA FRONTIÈRE NORD -EST DE LA FRANCE. 



i° Ligne de Minden-Dusseldorf 230 kil. 

Du Weser au Rhin, qu'elle traverse. Cette 
ligne, de direction N.-E. — S.-O., est la con- ; 
tinuation de la ligne de Berlin qui traverse 
le Brunswick ; elle sillonne toute la Basse- 
Allemagne. 

De Dusseldorf, elle conduit à. la frontière 
française par deux voies : la ligne directe du 
Luxembourg (280 kil.) ; la ligne plus sinueuse 
qui longe le Rhin (340 kil.) 

2° Ligne de Cassel-Coblenz 220 kil. 

partant d'un affluent du Weser, la Fulda, 
aboutissant au Rhin qu'elle traverse. 

Cette ligne, à peu près parallèle à la pré- 
cédente (direction N.-E. — S.-O.), traverse 
les Hesses, le Nassau, ces fameuses pépiniè- 
res de soldats. 

Elle a en outre un embranchement rayon- 
nant de Wetzlar à Cologne. 

Du Rhin, elle conduit à la frontière fran- 
çaise par deux lignes courant le long des 
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deux rives et de longueurs de 150 kil. à 
160 kil. 

Un troisième débouché sera disponible, 
quand la ligne de Coblenz à Trêves, actuel- 
lement commencée, sera construite. 

3° Ligne d'Erfurt-Francfort-Mayence. 260 kil. 

partant d'un affluent de l'Elbe, la Saale, et 
aboutissant au Rhin qu'elle traverse. 

Cette ligne est très-importante, elle tra- 
verse la partie de l'Allemagne la plus peuplée 
et la plus riche, notamment les deux Saxes ; 
elle réunit les deux bassins de l'Elbe et du 
Mein. 

Elle débouche sur la frontière par deux 
lignes: celle deBingen-Saarbruck-Forbach, 
qui traverse l'Oldenbourg; celle de Landau- 
Wissembourg, qui traverse le Palatinat 
Rhénan (Bavière rhénane). 

4° Ligne de Bamberg-Wurtzbourg-Darmstadt- 

Mayence 210 kil. 

Ligne venant de Bavière et allant au Bas- 

Mein. 
Cette ligne traverse également un pays 

riche, l'Allemagne centrale. 
Elle débouche sur l'Alsace par la ligne du. 

Palatinat. 

5° Ligne de Manheim-Wurtzbourg iW kil. 

secondaire ou tronçon de la précédente. 

Elle s'en détache à Wurtzbourg et va droit 
au Palatinat. 

6° Ligne de Carlsruhe-Stuttgard 80 kil. 

venant de Munich-Augsbourg. 

C'est la ligne Souabe, ou de l'Allemagne 
du Sud. 

Tel est le réseau rayonnant vraiment formidable dont les 



340 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

Allemands disposaient en 1870 pour se concentrer sur notre 
frontière, réseau formidable surtout, si Ton considère que, 
depuis de longues années, rien n'était négligé pour initier 
les états-majors et l'armée à la pratique courante des voies 
ferrées, pour préparer, en un mot, tous les rouages de la 
puissante machine au fonctionnement le plus immédiat et le 
plus rapide. 

On se rend compte sans peine du prétendu tour de force, 
par lequel les combinaisons du général de Moltke ont pu 
soudainement amener sur notre frontière, les dix corps d'ar- 
mée des trois premières armées allemandes. Si l'opération 
s'est accomplie en moins de quinze jours (des 23 et 24 juillet 
aux 5 et 6 août), elle s'explique par le tableau sur lequel 
nous venons de jeter un coup-d'œil, car les six lignes signa- 
lées ont pu, sans peine, en prenant chacune deux corps, 
charrier simultanément ces premières masses allemandes. 
Le véritable tour de force, s'il y en eût, consiste tout entier 
dans cette admirable et incessante prévoyance, dont la Prusse 
s'est fait depuis des années une règle absolue, et qui donne 
momentanément à cette puissance, surtout en présence de 
l'inconcevable légèreté de ses voisins, tout le prestige d'un 
génie militaire irrésistible. 

Oui, dirons-nous des premiers, tous ces succès répétés ont 
été la manifestation d'un incontestable génie, si le génie 
consiste, comme nous le pensons d'ailleurs, dans la sérieuse 
étude des sciences et des arts modernes, dans leur judicieuse 
application, dans l'instruction solide, en un mot. Mais c'est 
là une qualité, dont les éléments sont à la portée de tout 
peuple laborieux; et ce génie-là, nous n'avons qu'à vouloir, 
pour le trouver chez nous, pour nous relever de nos défait- 
lances d'un jour ! Soyons laborieux, et les héros nous vien- 
dront par surcroît 1 

Nous ajouterons, à titre de renseignement, la mention des 
projets actuellement élaborés par l'empire d'Allemagne, pour 
compléter son réseau stratégique à l'endroit des provinces 
annexées. Il s'agit en ce moment, en effet, de la créa- 
tion d'une nouvelle ligne rayonnante destinée à relier la 
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Haute-Alsace à l'Allemagne du Sud (Wurtemberg-Bavière). 
Deux projets sont activement à l'étude (et la solution sera 
déjà probablement intervenue au moment où ces lignes 
seront publiées : 

1° Ligne de Saint-Louis (près Baie) à Geisingen (sur 
grande ligne Souabe), environ i$0 kil. 

2° Ligne de Neuf-Brisach à Donaueschingen (par Fri- 
bourg), environ i80 kil. 

Toutes les deux relieraient la place de Neuf-Brisach, pivot 
stratégique, aux grandes places de l'intérieur: Stuttgard, 
Ulm, Munich. La première est indirecte, mais n'exigerait 
pas de nouveau passage du Rhin. La seconde est directe, a 
de plus l'avantage de mieux se dérober à l'action de Belfort. 
La distance totale de Neuf-Brisach à Ulm serait de 240 kil. 
environ, dont 80 kil. jusqu'à Donaueschingen, puis iW kil. 
de Tuttlingen à Mengen (sur la ligne souabe). Soit 200 kil. à 
créer. L'Empire n'y manquera pas, pour peu que nous lui 
en laissions le temps. 



t * i 



Note d 



sur les équipages de siège. 



Notre intention n'est pas de nous étendre, dans cette note 
sommaire, sur les détails de la composition d'un équipage 
de siège approprié aux exigences prochaines de l'avenir. Un 
tel travail ne peut guère s'établir que pour des cas explicite- 
ment déterminés, ou au moins sur des bases plus certaines 
que les prévisions ou hypothèses qui sont le résultat, néces- 
sairement contestable, de nos réflexions personnelles. Notre 
but est plus simple. Nous avons parlé dans le Livre I de 5,500 
tonnes environ, comme limites d'un premier approvisionne- 
ment, et de plus de 10,000 tonnes pour l'approvisionnement 
complet, comme représentant les poids probables des équi- 
pages de siège répondant aux conditions nouvelles. Nous 
allons essayer de justifier ces chiffres, en comparant nos 
hypothèses autant que possible article, par article, avec les 
anciennes données réglementaires (de l'aide-mémoire) , 
d'après lesquelles devait se constituer l'équipage de siège 
normal. (Voir l' Aide-Mémoire français de 1856, page 411.) 

1° Canons. 

L'Aide-Mémoire donne : 

il 5 bguches à feu, de divers calibres et 

de diverses espèces, le tout pesant SOS tonnes. 

Cet article doit être, avons-nous dit, 
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considérablement augmenté. Nous avons 
parlé de canons de 6 à 10 tonnes, de 
bouches à feu plus nombreuses, etc. 

En partant des bases du'Livre I, soit : 
30 canons pesant en moyenne 7* — 210 1 
ISO — — 215 — 450* 
\)0 — — 0*8— 72* 
Nous arrivons pour cet article à un total 
de 732 tonnes. 

2* Affûts. 

Suivant l'Aide-Mémoire 276 tonnes. 

Cet article, bien que devant relativement 
diminuer par suite de l'emploi probable 
et plus général du fer et de constructions 
plus légères, sera maintenu à une moyen- 
ne de 600 tonnes. 

3° Voitures-attirails. 

Suivant l'Aide-Mémoire 315 tonnes. 

Ici, forte augmentation motivée par des 
projectiles plus lourds et plus nombreux 
à transporter à de plus grandes distances. 
Nous multiplions l'ancien poids par 2,5, 
soit 800 tonnes. 

4° Projectiles. 

Suivant l'Aide-Mémoire 2,690 tonnes. 

(approvisionnement de 800 à 1 ,000 coups 
par pièce.) 

Nous multiplions par 2,5 l'ancien chif- 
fre, pour des raisons faciles à saisir, soit 6,100 tonnes. 

5° Poudre. 

Suivant l'Aide-Mémoire 655 tonnes. 

Nous diminuons plutôt ce chiffre, en 
raison des moindres charges de tir et 
des moindres capacités relatives des 
obus oblongs, soit 600 tonnes. 
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6° Pour les autres articles, munitions 
confectionnées, armements, etc., objets 
pour construction de batteries, engins et 
agrès, etc., suivant U Aide-Mémoire. . . . 

Nous augmentons notablement ce chif- 
fre en raison des nombreuses batteries, 
des cuirasses présumables, des engins 
nécessaires pour manier le gros maté- 
riel, etc., soit 



450 tonnes. 



1,500 tonnes. 



RECAPITULATION. 



NUMÉROS 
d'ordre. 



1 
2 

3 
4 
o 

6 



Totaux. 



CHIFFRES 



de L 1 Aide -Mémoire. 



263 tonnes. 
276 — 
315 - 
2,690 - 
655 - 
450 - 



4,649 tonnes. 



PRESUMABLES. 



732 tonnes. 

600 - 

800 — 
6,700 - 

600 - 
1,500 — 



. 10,932 tonnes. 



Soit un poids présumable de onze mille tonnes, en partant 
d'hypothèses qui paraîtront certainement fort modérées. 

RÉCAPITULATION POUR UNE ARMÉE. 



Il n'est pas sans intérêt de rappeler, en regard du résumé 
précédent, les documents correspondants relatifs à une 
armée entière destinée à tenir la campagne. Il suffit de cen- 
traliser les éléments analysés dans la première partie du 
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Livre I, pour les différentes unités dont se compose l'ensem- 
ble, jusqu'à la plus complexe d'entre elles, le corps d'armée. 
Nous tablerons sur une armée de quatre corps, dont un 
corps de cavalerie, plus une réserve d'artillerie. 

Nombre de trains 

nécessaires 
(dans l'hypothèse habituelle 



1° Pour 3 corps d'infanterie à 80 trains 

par corps 
2° Un corps de cavalerie, comprenant: 

3 divisions \ 

Etat-major > 50 trains 

Equipages ; 



de 190 tonnes de 
poids alile par train; 

240 trains. 



Artillerie, 
avec parcs, 
ponts, am- 
bulan ce ,etc. 



59 trains. 



trains. 



/ 



3° Réserve d'artillerie — 12 batteries . . 18 trains. 



Total * 317 trains. 

(Ou 35,000 tonnes, avec le grand parc et les vivres.) 

A quoi il faut ajouter d'une part le grand parc (à 3,500 
tonnes ou 20 trains), et un convoi de quatre jours de vivres 
roulant à la suite de l'armée sur ses voitures (à 10 ou 12 
trains) (1). 

D'où un total général de trois cent cinquante trains envi- 
ron qui serait nécessaire pour le transport intégral d'une 
armée de 130 à 140,000 hommes avec ses équipages. Ce 
serait le trafic intensif d'une ligne à deux voies pendant 
vingt jours. 



(1) Les Allemands comptent, en moyenne, trois trains nécessaires pour 
un jour de vivres, pour une telle armée. A vingt-quatre trains par jour, il 
faudrait une journée de trains pour huit jours de vivres. 



Note g 

m 

x rétablissement du tableau à double entrée 
donnant l'aptitude tr active. 



Reprenons la formule (B), qui donne la valeur du poids P 
vi train remorquable : 

_ 0,15. «*>' — 9. *p 9 — (1,8 + 0,18. V + i) «E> 

— 2 + 0,05. V + i ( ' 

Il est aisé de constater, en premier lieu, que les coefficients 
ûe réduction propres à chaque degré de vitesse et à chaque 
degré d'inclinaison, varient également, en raison des valeurs 
assignés aux éléments «*> et «P' de la locomotive choisie 
comme type ; qu'en d'autres termes, à chaque type de loco- 
motive, correspond son tableau de coefficients de réduction. 
Gomme il était, cependant, conforme à l'esprit général de 
notre travail de ne dresser qu'un seul tableau à titre de 
spécimen, nous avons dû, ainsi que la remarque en a été 
faite dans le Livre II, choisir le type se rapprochant le plus 
de ceux que chercherait particulièrement à utiliser le service 
militaire, et de ceux qui figurent, en outre, pour la plus 
grande proportion dans le matériel des lignes françaises. 

Le type répondant le mieux à ces conditions nous parait 
être celui de la machine à marchandises^ à trois essieux 
moteurs ou à six roues couplées, et dont le poids est, géné- 
ralement, d'une trentaine de tonnes (1Q tonnes sur chaque 
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essieu. C'est aussi le genre de machine, dont les principaux 
réseaux français, d'après les documents les plus récents 
(1869-1870), se trouvaient le mieux approvisionnés. Ces 
documents présentent, en effet, les proportions respectives 
suivantes, pour les différentes espèces de machines en service 
courant : 

Lignes Proportions de machines en service 

Â marchandises Mixtes a voyageurs 

Nord 0,50 — 0,03 — 0,47 

Est 0,43 — 0,32 — 0,25 

Midi 0,40 — 0,44 — 0,16 

Moyennes 0,44 — 0,26 — 0,30 

Par où Ton voit que la proportion des machines à mar- 
chandises est notablement la plus forte. C'est donc en vue 
d'un type de cette espèce qu'a été dressé notre tableau des 
aptitudes tractives. 

L'examen de la même formule (B) tait reconnaître, en 
second lieu, que les coefficients de réduction sont, non- 
seulement, fonction des éléments de la locomotive, mais 
encore qu'ils ne varient point d'une manière simple en raison 
des deux variables V et i. Cette observation demande quel- 
ques développements. Nous voulons dire qu'à chaque valeur 
déterminée de l'une ou de l'autre des deux- variables, prise 
momentanément pour élément fixe, correspond, pour l'autre 
clément, une série particulière de coefficients, et que l'on 
trouverait ainsi autant de séries différentes que de valeurs 
successivement attribuées à l'élément fondamental. 

Si nous partons, par exemple, de la vitesse V comme élé- 
ment fondamental, nous trouverons qu'au-dessous de chaque 
chiffre de vitesses, 10kil.,20kil., 30 kil., etc., s'échelonnera 
une colonne de coefficients correspondants aux pentes de 
rara , 2 ram , 4 mm , 6 ram , etc., et que toutes ces colonnes vertica- 
les sont différentes entre elles. 

Ce n'est point ce que nous avons admis pour l'établisse- 
ment de notre tableau, puisque nous nous sommes contenté 
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d'une seule ligne horizontale de coefficients (pour la pente 
de mm et pour des vitesses variables), et d'une seule ligne 
verticale (pour la vitesse de 10 kil. et pour des pentes varia- 
bles) ; nous assignant, en outre, pour les variations combinées 
de la vitesse et de la pente, la simple multiplication des coef- 
ficients correspondants dans ces deux lignes initiales. 

Cette disposition toutefois n'est point une inexactitude 
réelle, ainsi qu'elle semblerait l'être au premier abord. C'est 
un procédé d'approximation, dont la citation de quelques 
chiffres suffira pour justifier l'emploi, d'ailleurs visiblement 
avantageux. 

Nous présentons ici les coefficients verticaux (de pente) 

pour trois vitesses sensiblement différentes: 20 kil., 30 kil., 

50 kil., en mettant en regard ceux qui résulteraient de la 

"simple multiplication, telle que nous la prescrivons pouF 

l'emploi de notre tableau : 



I PENTES 




20 KILOM. . 



COEFFICIENTS 



calculés. 



0.81 
0.33 
0.20 
0.14 
0.08 
0.00 
0.04 
0.03 
0.03 



approchés 
du Tabl. I. 



0.81 
0.35 
0.22 
0.16 
0.11 
0.09 
0.07 
0.05 
0.05 



VITESSES 

30 KILOM. 



COEFFICIENTS 

calculés. 



0.G7 
0.27 
0.18 
0.13 
0.09 
0.07 
0.0G 
0.05 
0.01 



approchés 
du Tabl. 1. 



Mêmes nom- 
bres que ci- 
contre, — la 
vite&se d.» 
30 kilom. 
ayant été 
prise pour 
vitesse-type 
dans le cal- 
cul des co- 
efficients dn 
tableau dn 
Livre IL 



50 KILOM. 



COEFFICIENTS 



calculés. 



0.51 
0.25 
0.10 
0.12 
0.10 
0.07 
0.06 
0.05 
0.04 



approchés 
du Tabl. 1. 



0.51 
0.22 
0.14 
0.10 
0.07 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 



Ce tableau, dressé pour trois vitesses-types prises parmi 
les plus usuelles, nous montre, en premier lieu, que l'écart 



. 



i 
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entre les coefficients moyens d'une série unique (celle du 
tableau I du Livre II établi pour la vitesse de 3(5 kil.), et les 
coefficients des diverses séries propres à chaque vitesse, est 
assez peu prononcé pour justifier à la fois notre hypothèse 
et le mécanisme de calcul approché, dont nous avons fait le 
principe du tableau I du Livre IL II fait ressortir, en outre, 
que nous avons choisi comme série verticale unique de coef- 
ficients celle qui correspond à la vitesse de 30 kil. 

On entrevoit sans peine la raison de ce choix, tirée des 
conditions mêmes de la pratique, en vertu desquelles cette 
vitesse se trouve à peu près celle qui est et qui sera généra- 
lement la plus employée pour les trains militaires. 

On remarque d'ailleurs subsidiairement, que l'influence de 
la pente se fait d'autant moins sentir que la vitesse de marche 
est plus grande. C'est pourquoi les coefficients adoptés; 
calculés avec la vitesse de 30 kil., sont d'un côté moins 
rapidement décroissantes que ceux de là série réelle calculée 
pour une vitesse de 20 kil., et, de l'autre, plus rapidement 
décroissants que ceux de la série réelle correspondante à la 
vitesse de 50 kil. C'est un résultat dont l'examen de la for- 
mule (B) rend directement compte. 

L'ensemble de ces rétlexions peut se résumer ainsi : 

Les coefficients de réduction, correspondants à chaque 
degré de pente, ne sont point fixes. Ils dépendent de la vitesse 
de marche suivant une loi qu'on ne peut formuler d'une 
manière simple. Mais les variations observées en raison des 
changements de vitesse sont renfermées dans des limites 
assez étroites pour que, dans la pratique, on puisse, sans 
erreur sensible, tabler sur une série unique de coefficients 
de pente. C'est ce que nous avons fait en adoptant la série 
qui correspond à la vitesse moyenne de 30 kil. C'est ainsi, 
avons-nous dit et répétons-nous, que le tableau du texte peut 
se dresser et se manier comme une table de Pythagore. 



Note f 

Exposé sommaire de quelques desideratums 

relatifs à la Cavalerie. 



L'effectif de la cavalerie, son organisation, sont deux ques- 
tions nécessairement subordonnées au rôle qu'on doit se 
préoccuper de faire jouer à cette arme dans les guerres 
tmodernes. 

La portion la plus importante de ce rôle, celle dont la 
prépondérance n'est plus contestée que par quelques retar- 
dataires, consiste, évidemment, dans la difficile et pénible 
mission d'éclairer, de garder l'armée et d'assurer le service 
de ses ravitaillements. 

Essayons de nous rendre compte du système d'exécution 
le plus propre à l'accomplissement de cette tâche, et d'es- 
quisser au moins en traits généraux la théorie de la méthode 
dont il nous semblerait rationnel de s'inspirer dans la pra- 
tique. 

Les deux branches du service sont, on vient de le dire: 

1° V éclair ement et la garde de l'armée; 
2° La garde des voies de communication et de ravitail- 
lement. 

1° Eclairement. — La cavalerie doit-elle constituer son 
réseau d'éclaireurs, en se divisant en une série de cercles 
individuellement formés autour de chaque grande unité tac- 
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tique (corps d'armée)? C'est la conception du colonel Lewal, 
que nous citons de préférence, comme un des plus compé- 
tents parmi les écrivains militaires contemporains. Cette con- 
ception toutefois ne nous parait point la mieux appropriée, 
ni au but à remplir, ni aux moyens d'exécution dont on 
dispose. Quant au but, d'abord, cette série, cet échiquier de 
petits cercles indépendants et cependant exposés à se péné- 
trer, à s'enchevêtrer les uns dans les autres, conduirait plutôt 
au désordre qu'à l'ordre rigoureux, dont on ne doit cesser de 
rechercher l'idéal dans un service aussi complexe et aussi 
délicat. L'exécution, d'autre part, souffrirait plus encore, si 
l'on observe, avec quelque attention, le genre particulier de 
direction et de commandement qu'exige Yéclairement d'une 
armée. Cette mission repose, en effet, sur urç ensemble 
d'opérations dont le champ et les combinaisons se dévelop- 
pent bien plutôt en front qu'en profondeur. Les événements, 
les incidents s'y présentent presque généralement en un 
point quelconque, imprévu, de l'immense rideau déployé. 
C'est donc aussi en front et non en profondeur que doit 
exister l'imité de commandement, que doit s'exercer l'action 
impulsive et rectrice (1). Les secteurs ou les cercles indivi- 

(1) On remarquera que cette conclusion est précisément le contraire de 
celle qui s'applique, avec non moins de raison, ;\ la disposition des unités 
lactiques secondaires sur le champ de bataille. Pour celles-là, il faut qu'elles 
se développent, se divisent, se manœuvrent, en un mot, dans le sens de la 
profondeur ; que le même chef ait, a la fois, dans sa main, les éléments 
' successifs de la « bataille » pour les lancer chacun à son heure : les tirail- 
leurs, les soutiens, les réserves, le gros. C'est, d'ailleurs, l'opinion générale 
des auteurs. Citerons-nous les judicieux aperçus du capitaine d'Azéma 
(Revue militaire de l'Etranger) dont les vues se résumeraient ainsi : 

Unité élémentaire de combat : le régiment. 

!\ . Rideau de tirailleurs. 
2. Soutiens. 
3. Réserve des tirailleurs. 
i. Première ligne du gros. 
5. Deuxième ligne du gros. 
Aux spécialistes de juger ce canevas. 
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duels n'amèneraient ici que tiraillements, pertes de temps, 
finalement confusion et impuissance. Ce qu'il faut ici, pour 
parler un langage plus abstrait, mais caractéristique, c'est 
l'unité de commandement, non dans le temps, mais dans 
Y espace. De là à la disposition unitaire, synthétique pour 
l'éclairement général de toute l'armée, la conclusion nous 
parait forcée. C'est donc à l'hypothèse d'un cercle unique, 
enveloppant le front entier et, au besoin, les flancs de la 
masse complète, que nous nous arrêtons de préférence, 
avec la ferme conviction d'y rencontrer les combinaisons les 
plus fructueuses et d'en recueillir les meilleurs résultats. 

Ces prémisses une fois admises, comment passer à l'action, 
à l'exécution du programme ainsi posé? C'est là le problème 
capital partout à l'ordre du jour chez les spécialistes. Nous 
nous félicitons sincèrement de cette ardeur investigatrice, 
dont les efforts sont un gage de sérieuse espérance. En pré- 
sence d'un tel entraînement, on peut déjà prévoir que, si la 
cavalerie française a mérité, dans la dernière guerre, quel- 
ques graves critiques, rien ne lui coûtera pour conquérir, à 
la prochaine occasion, sa pleine réhabilitation (1). Donc 
fournissons notre tribut à l'œuvre collective. 

Le principe dominant, suivant nous, d'après lequel l'éclai- 
rement doit se conduire ei piquer ses pointes, est le suivant : 
Pousser le rideau des vedettes ou les pointes isolées assez 
loin, pour permettre au général en chef de passer, au premier 
avis, de V ordre stratégigue êxpectant (dilaté sur 60 à 80 kil., 
suivant les cas) à V ordre tactique combattant (concentré sur 
8 à 12 kil.). Tel nous semble être la véritable base des dis- 
positions propres à assurer à la fois la sécurité de marche et 



(1) On peut lire dans l'ouvrage du grand état-major prussien sur la 
guerre de 1870-71, cette phrase quelque peu empreinte d'une iroy tudesque 
ironie : c Quant à la cavalerie française, elle n'éclairait pas, en général, 
c au-delà de la ligne des avant-postes d'infanterie, i Ce passage, qui 
nous a tristement frappé, doit nous servir d'enseignement. C'est à ce titre 
que nous en faisons la citation salutaire, convaincu que la vérité, si dure 
soit-elle, doit l'emporter sur les scrupules de la plus sincère camaraderie. 

23 
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la promptitude d'action. Nous évaluerions, dès-lors, sous la 
réserve d'une étude plus détaillée de la question, le minimum 
d'amplitude des éclairements à une étape et demie (d'infan- 
terie) environ, soit 95 à 30 kii. Tels seraient les chiffres 
moyens d'après lesquels il faudrait calculer le développement 
du cercle de sûreté et, par suite, l'effectif de la cavalerie 
nécessaire pour l'occuper en service courant. 

Les réflexions qui précèdent ne so.nt, nous l'avons dit, que 
des repères généraux. Mais elles nous permettent d'acquérir 
des notions d'une certaine netteté sur les deux questions 
posées. 

Quelle espèce de cavalerie pour l'éclairement et comment 
organisée? Cavalerie légère, organisée en cavalerie d'armée, 
sous le commandement d'un chef unique. 

Quel effectif assigner à cette cavalerie? Affaire de calcul 
que nous laissons à d'autres plus compétents. En nous inspi- 
rant cependant à la fois, et des documents contemporains et 
de l'examen direct des nécessités de ce service, nous serions 
conduit à indiquer un ihinimum de 6 à 8 régiments pour une 
armée de 150,000 hommes, soit, si l'on yput, deux régiments 
par corps d'armée. 

Voilà pour la première partie du rble : Véclairement. 

2° Garde des voies de communications et du service des 
ravitaillements, — C'est ici que nous rencontrons certaine- 
ment la portion la plus difficile, \a plus aventureuse, la moins 
susceptible d'être soumise au calcul, de la mission imposée 
à la cavalerie. La défense de ses propres lignes de commu- 
nication n'implique-t-elle point, en effet, comme contre-partie 
naturelle, d'incessantes entreprises et, à l'occasion, d'auda- 
cieuses incursions contre celles de l'ennemi? Le service des 
ravitaillements, d'autre part, ne comprend-il point, malgré 
les plus laborieux préparatifs, les plus scrupuleuses disposi- 
tions, toute une branche entièrement subordonnée aux 
hasards, à Y aléa de la guerre, celle des réquisitions et des 
fourrages? Toutes opérations qui rentrent dans la spécialité 
de la cavalerie, et pour lesquelles elle doit avoir une organi- 
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sation, des éléments appropriés. Non pas qu'avec un entraî- 
nement d'imitation auquel n'ont point su résister quelques 
écrivains contemporains, nous pensions assigner à nos cava- 
liers ce rôle prépondérant et parfois téméraire, qui a valu 
aux escadrons américains de la guerre de la sécession une 
réputation devenue légendaire. Nos conceptions sont plus 
modestes, et nous tenons, avec la majorité, qu'une telle 
assimilation des deux théâtres d'opérations, de la vieille 
Europe sillonnée de routes, couverte de populations denses 
et de places fortes, avec la jeune Amérique aux steppes 
immenses, aux prairiçs et aux forêts vierges ; nous tenons 
qu'une telle assimilation serait, en vérité, la plus dangereuse 
et la moins justifiable erreur de géographie militaire. Laissant, 
au surplus, à d'autres plus compétents le soin d'élucider 
cette thèse de haute stratégie, essayons de jeter les bases 
d'une évaluation numérique, en restant dans la donnée des 
théâtres de guerre européens. 

Pour la garde des lignes de communication, rappelons les 

principes auxquels nous nous sommes arrêté, dans le texte, 

comme desideratums de l'avenir. Chaque corps d'armée a, 

pour son service propre (recrutement, ravitaillement, etc.), 

Sku moins une ligne ferrée (ou sous-ligne). La tête-de-ligne 

doit, pour des raisons stratégiques dont quelques-unes ont 

été signalées, être constamment maintenue à une moyenne 

«3e trois ou quatre étapes de cantonnements ou des positions 

de combat. Cette distance intermédiaire est franchie par 

«3tape3, soit par les détachements de renfort, soit par un 

va-et-vient organisé du matériel roulant des parcs. Quoi qu'il 

en soit de cette organisation future et des mesures de détail 

à intervenir, nous constatons de ce chef la nécessité pour la 

cavalerie d'une action de garde permanente et régulière, 

devant s'étendre, en arrière de chaque corps, 6ur un rayon 

de près de 80 kil. 

Quant à la contre-partie, c'est-à-dire aux attaques, aux 
incursions sur les flancs ou sur les derrières de l'ennemi, il 
faut bien reconnaître, tout en admettant le principe d'un 
certain personnel consacré à cette tâche, que la nature 
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même des opérations essentiellement incertaine, capricieuse 
et subordonnée aux circonstances, s'y dérobe absolument à 
toute évaluation numérique. Nous ne la mentionnons, en 
conséquence, que pour mémoire, et à titre d'appoint néces- 
saire, mais incompatible avec tout calcul arrêté d'avance. 

Cette réserve faite, il est possible de se formuler une opi- 
nion motivée sur le mode d'organisation et de répartition le 
mieux approprié à la cavalerie chargée de la double mission 
dont on vient de parler. Nous voyons, en effet, que cette 
mission, hormis les exceptions et les éventualités, se trouve 
à peu près individualisée pour chaque corps d'armée. Donc, 
concluerons-nous, c'est de la cavalerie de corps qu'il faut ici. 
C'est sous le commandement exclusif de chaque comman- 
dant de corps que doivent être placés les escadrons chargés 
de sa garde défensive ou offensive. 

La question de l'effectif est moins facile à trancher. La 
garde des lignes seule fournit une base certaine. Le reste est 
vague. Nous estimons, sous toutes réserves, à un régiment 
par corps au minimum, le nombre de cavaliers nécessaires 
pour assurer cette partie du service dans des conditions 
moyennes. 

L'ensemble des réflexions précédentes conduirait donc, en 
partant de la donnée des deux rôles prépondérants indiqués 
plus haut, comme désormais assignés à la cavalerie, à la 
conception de deux espèces de cavalerie, comportant respec- 
tivement les effectifs moyens suivants : 



Par armée de 
4 corps 

a) Cavalerie d'armée ) _ , . 
(cavalerie légère) [ 8 ré e» nents 

b) Cavalerie de corps \ . , . 
(cavalerie mixte) ! '' ré «' menls 



— Par corps 



— S régiments 

— i régiment 



Totaux.... i2 régiments — S régiments 

Jusqu'ici, nous n'avons point parlé du service sur le champ 
de bataille même, c'est-à-dire du rôle de la cavalerie employée 
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comme machine de choc. C'était autrefois, pour cette Arme, 
le rôle prépondérant. Ce n'est plus aujourd'hui qu'une por- 
tion secondaire de la tâche beaucoup plus complexe dévolue 
aux escadrons de l'aveuir. Sans revenir ici sur une contro- 
verse traitée, de part et d'autre, par les spécialistes, avec 
une égale ardeur; sans insister davantage sur les arguments 
qu'on peut opposer aux adversaires trop absolus de l'ancienne 
tactique des charges ; nous nous contenterons de nous rallier 
à l'opinion moins excessive de ceux qui admettent encore, 
pour la cavalerie, un rôle de bataille fructueux, et qui ne 
voient point, dans les trop mémorables échecs de quelques 
grandes charges mal conduites, une raison péremptoire de 
conclure à l'éviction définitive de cette ressource suprême. 
Donc, de ce troisième et dernier chef, résulte la nécessité 
d'avoir, dans chaque corps, une certaine quantité de cavale- 
rie de combat proprement dite. Cette cavalerie, suivant nous, 
doit être affectée à chaque division. Ce sera la cavalerie 
divisionnaire, formant le troisième groupe de l'ensemble 
des cavaliers attribués à une armée. Quant à l'effectif, nous 
le supputons à un escadron par brigade, soit pour ce troi- 
sième groupe : 

Un régiment par corps d'armée (cavalerie lourde). 
Donc, en résumé, pour toute la cavalerie : 

a) Cavalerie d! armée.. 2 régim ls caval ie légère \ 

b) — de corps.. 1 — — mixte [ ^ ar 

c) — divisionn™ 1 — — lourde; ^ s 

Total... 4 régiments. 

Quatre régiments de cavalerie, ou environ 3,000 à 3,500 
cavaliers par corps d'armée, ce qui nous ramène à la pro- 
portion moyenne de un cavalier par 10 ou 11 hommes, 
indiquée dans le Livre I. Tel est l'effectif minimum que nous 
considérons comme susceptible de répondre, pour le moment 
au moins, aux besoins des armées modernes, sans excéder 
les limites d'un budget modéré. 

Rem. — Il ne sera pas sans intérêt de placer, en regard 
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de nos propres déductions, les différents effectifs auxquels 
sont arrivés quelques écrivains militaires contemporains, 
procédant chacun, suivant une méthode personnelle; et fina- 
lement les chiffres auxquels vient de s'arrêter la Commission 
de réorganisation de l'armée. 

1° Colonel Lewal (Journal des Sciences militaires). 
Par un calcul méthodique des proportions de l'éclairement, 
basées sur les postulatums suivants : 

Front d'une armée 55 kilom. 

Profondeur d'éclairement 20 — 

Triple ligne, par réseau. 
Cet officier arrive à demander 4,500 hommes environ par 
corps d'armée. Cet effectif serait réparti en quatre régiments, 
dont : 

Deux régiments — Brigade — Cavalerie de corps 

Deux — — — — Cavalerie divisionn™ 

Quatre régiments ou 4,500 cavaliers. 

2 e A. Simoneau (Journal des Sciences militaires). 
Cet auteur propose : 

. „ , . „ . ( 2 légions ou 4,000 homm' 5 par armée 

1° Cavalerie a armée i .. . ^^ 

< soit: 1,000 — par corps 

2° Cavalerie de corps 1 légion ou 2,000 homm* 9 par corps 

Total par corps. . . 3,000 cavaliers. 

3° Scherff (Etude militaire sur le service d'exploration). 

Cet officier, spéculant sur une fraction d'armée occupant 
un front de 35 à 40 kilom. (soit à peu près la moitié de notre 
hypothèse), évalue le nombre de cavaliers nécessaires pour 
« Voir et empêcher de voir » aux chiffres suivants : 

1 er rideau 2 régiments 

2° rideau 2 — 

Réserve centrale 1 brigade 

Total. ... 6 régiments 

Ou pour le front d'un seul corps (15 à 20 kilom.) 3 régi- 
ments. 
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4° Projet de la Commission de l'Assemblée (1873). 

Ce projet comporte, dans sa forme actuellement connue : 

i° Cavalerie de corps 3 régiments par corps 

2° Cavalerie d'armée ) 

(Une division par armée)) 1 ^S 1 " 10111 — 

On peut juger combien ces différents projets se ressem- 
blent entre eux (comme effectifs totaux, sinon comme 
répartition), et combien ils se rapprochent de nos propres 
desideratums. 



Note g 

sur quelques conditions d'organisation 
et d'aménagement des GARES PRINCIPALES. 



La question des embarquements et des débarquements a 
été traitée dans le texte du Livre II, sous l'hypothèse, évi- 
demment implicite, d'une organisation de gare complètement 
appropriée à ce service. On a supposé, en d'autres termes, 
qu'à chaque centre où doit se pratiquer une opération de ce 
genre ayant quelque importance, rien ne fait défaut comme 
machines, matériel ou constructions fixes. Cette hypothèse 
est, au surplus, d'accord avec l'ensemble des idées actuelle- 
ment admises sur la meilleure appropriation possible des 
voies ferrées au service des armées. Dès-lors qu'il est établi 
et reconnu que les chemins de fer constituent désormais les 
lignes stratégiques par excellence de toutes les opérations de 
guerre, il est élémentaire, ainsi que nous l'avons rappelé à 
plusieurs reprises, de tenir, au plus tôt, le tracé, la construc- 
tion et l'aménagement de notre système ferré à hauteur de 
cette mission, importante s'il en fût. C'est une question tran- 
chée* où l'hésitation n'est plus permise que sur le terrain 
même de l'exécution, dans l'ordre des détails techniques, 
mais dont l'écrivain militaire a le droit d'ajourner à bref délai 
les lacunes malheureusement encore trop nombreuses. C'est 
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donc avec la plus légitime confiance que nous avons spéculé, 
pour nos calculs, non point sur l'état actuel visiblement 
défectueux, mais sur l'état prochain, dont au reste les gages 
non équivoques nous sont donnés par le mouvement général 
des idées comme par les efforts effectifs du gouverne- 
ment (1). 

Cette question considérable de l'organisation de nos réseaux 
ferrés et de leur aménagement au point de vue militaire n'a 
pu être, bien entendu, traitée que fort incidemment, en quel- 
que sorte effleurée au cours de notre travail. Elle implique 
en outre un ensemble de connaissances techniques, dont il y 
aurait quelque témérité à prétendre réunir l'encyclopédie 
complexe. De telles études sont, au premier chef, et le Minis- 
tre de la guerre Ta sagement senti, la tâche réservée des 
commissions de spécialistes. A elles de centraliser les docu- 
ments, de réunir et surtout de trier avec compétence les 
matériaux épars, pour élever l'édifice définitif. A nous d'ap- 
porter chacun notre appoint, d'offrir le résultat de nos 
méditations'individuelles, et d'attendre 

C'est dans cet ordre d'idées que nous allons tenter une 
incursion discrète dans le domaine technique, et présenter 
on certains points le développement de quelques considéra- 
tions émises dans les Livres précédents. 

Nous laisserons de côté tout ce qui peut être relatif au 
personnel, à l'administration et au système de combinaisons 
auquel on jugera quelque jour opportun de s'arrêter, pour 
faire passer sans encombres une ligne ferrée quelconque du 
pied de paix au pied de guerre. Nous concentrerons exclusi- 
vement ces quelques réllexions sur le service intérieur des 
gares d'expédition, et particulièrement, dans ce service, sur 
l'examen du matériel et des constructions fixes, questions 



(1) On sait qu'une Commission militaire supérieure des chemins de fer 
a été nommée par décret du 14 novembre 1872, et que les travaux de cette 
haute commission doivent avoir pour objet de doter au plus vite l'armée 
d'une législation, qui la mette en mesure de lirer des voies ferrées tout le 
parti possible, en paix comme en guerre. 
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qui appartiennent, on le sait, aux deux branches techniques 
désignées par les noms de « Voie » et « Traction ». 

MATÉRIEL ROULANT. 

Les machines et les wagons sont les éléments essentiels 
de ce matériel. Il importe de nous rendre compte, au moins 
d'une façon approximative, comment et dans quelle limite il 
sera possible de subvenir, à un moment donné, aux énormes 
besoins de la circulation militaire avec les ressources actuel- 
Jes de nos grandes lignes. On sent bien également, à cet 
égard, qu'il ne suffit point d'indiquer sommairement un 
chiffre, une moyenne exigible; mais qu'on doit se préoccuper 
au même titre des moyens de répartition permanente et de 
concentration éventuelle, en un mot, des procédés de 
^manipulation pratiques, propres à ces accumulations excep- 
tionnelles de véhicules. Nous parlerons d'abord des wagons. 
Le nombre des expéditions journalières requises par le 
service militaire en cas de guerre pourra s'élever, avons-nous 
<lit, pour la ligne à deux voies, jusqu'à une moyenne de vingt 
trains par jour (dans le sens seul de l'expédition), moyenne 
non accidentelle, mais courante et susceptible de persister 
pendant plusieurs jours consécutifs. A 35 ou 40 (1) wagons 
par train, comme nous l'avons admis en principe pour la 
région de plaine (Livre II, §§ \ et 2), ce serait donc un total 
de 800 véhicules environ à concentrer, chaque jour, dans la 
station choisie comme tête d'étapes militaires. Il est clair, 



(1) Les règlements en vigueur fixent le nombre 35 comme limite supé- 
rieure de la composition des trains. Les raisons qui imposent à cet égard la 
nécessité d'une réglementation sont aisées à deviner. Force des machines ; 
— résislaucc des rails ; — nature des courbes, etc. L'important est que la 
réglementation marche du même pas que le développement technique et 
n'arrive point, à la longue, à élre une entrave au progrès. C'est dire que les 
règlements sont choses essentiellement mobile*, et qu'il nous est permis, 
dans une étude de ce genre, de ne point rester toujours dans la lettre de 
leurs prescriptions. 
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d'ailleurs, que cette concentration sera exigible dans des 
conditions fort différentes, suivant la longueur du trajet à 
faire exécuter à l'ensemble des convois. Le stock nécessaire 
pour les premiers départs sera, en d'autres termes, absolu- 
ment subordonné à la possibilité plus ou moins grande 
d'organiser un service régulier de retours. C'est ainsi qu'avec 
des distances modérées de 100 ou 200 kil., avec des retours 
pouvant s'effectuer dans la journée même, la gare d'expé- 
dition sera parfaitement en mesure de suffire à la tâche 
journalière avec un approvisionnement ne s'élevant qu'à 
une fraction des 800 wagons requis par 24 heures. 

Il ne sera point, à ce propos, sans intérêt, pour mieux 
traduire notre pensée, de recourir au langage qui, sous une 
forme abstraite et peu attrayante il est vrai, a toujours le 
précieux avantage de la netteté, au langage mathématique. 
Les relations à constater entre les différentes données de la 
question seront incontestablement mieux fixées à l'aide d'une 
simple formule élémentaire, que par les périphrases de tout 
autre commentaire. 

11 s'agit, en somme, d'évaluer le temps nécessaire à l'exé- 
cution du double trajet d'aller-et-retour, au débarquement 
des trains à l'arrivée, à la visite enfin et, s'il y a lieu, à la 
remise en état du matériel, pour en déduire le nombre de 
trains expédiés dans le même intervalle et, finalement, la 
quantité de wagons dont il est nécessaire de disposer au 
début de l'opération. Les données à mettre en présence 
sont : 

D — Distance à laquelle l'expédition doit se faire (évaluée 
en kilomètres). 

t — Temps employé au débarquement de chaque train. 
Cette quantité est, on le sent, éminemment variable. 
Indépendamment de toute hypothèse sur l'organi- 
sation de la gare d'arrivée, sur ses ressources en 
personnel, ['évacuation ou le déchargement des 
voitures sont des opérations fort différentes suivant 
qu'il s'agira d'un train de troupes ou d'un train de 
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matériel. Limitées dans le premier cas à une durée 
de quelques heures au plus (v. § 3, Livre II), elles 
peuvent embrasser dans le second cas des journées 
entières, comme on Ta vu (Livre I) pour les trains 
d'un équipage de siège. Observant toutefois qu'il 
ne s'agit actuellement que d'un attirail de campagne 
relativement plus maniable, nous attribuerons à t 
une valeur moyenne de 3 heures, bien suffisante si 
l'on admet un service convenablement pourvu et 
dirigé. 

c * Temps (toujours évalué en heures) nécessaire à la 

visite et à la remise en état des wagons, s'il y a lieu, 
à la gare d'arrivée. Disons tout de suite que cet élé- 
ment n'entrera sérieusement en ligne de compte 
que dans le cas des distances considérables exigeant 
au moins un jour de marche à l'allée. Pour ces 
parcours nous admettrons, d'une manière générale, 
que le matériel demande un jour de repos entre 
deux voyages. Mais on comprend qu'en-dessous de 
cette limite, après des parcours d'une fraction de 
journée, le retour immédiat d'un convoi déchargé 
soit une mesure parfaitement admissible. 

La quantité a aura donc une valeur zéro ou égale 
à 12 heures, suivant les cas. 

— Temps total (exprimé en heures) nécessaire pour le 
retour complet. C'est la somme des quantités que 
nous venons d'énumérer, savoir (en tablant sur 
une vitesse de marche de 40 kil. à l'heure) : 

T = - '-°- + t + a 
40 

— Le stock de véhicules qui doivent au premier moment 
se trouver réunis à la gare d'expédition. Le régime 
supposé de 20 trains par jour implique à peu près, 
sauf les changements accidentels, un train par 
heure. A 40 wagons par train, le temps T assign 
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immédiatement la valeur du stock exigible. Elle est 
évidemment de 40 x jT, d'où rétablissement de la 
relation, dont il conviendra de prendre les indica- 
tions comme repères: 

(■')... S = {*£ + t + a) 40 

Il suffit d'assigner à D quelques-unes des valeurs compri- 
ses dans l'échelle des distances qu'on doit s'attendre à 
rencontrer dans les mouvements de mobilisation, de con- 
centration ou de stratégie militaires, pour nous procurer sur 
les valeurs de S les renseignements cherchés. 

Ces substitutions successives donnent les résultats sui- 
vants : 

Distances Valeurs du 

d'expédition — I) • Stock — S 

100 kil 320 wagons 

200 — 520 — 

300 — 720 — 

400 — -. 920 — 

500 — f . . . . 1,120 — 

/?/)/» if) (Dislance que nous considérons comme la limite ,t O/i/l 

de celles qui sont franchissables dans un jour ) ' 

700 — 2,000 — 

800 — 2,200 — 



(1) On sent bien que nos chiffres ne sauraient avoir qu'une valeur essen- 
tiellement conditionnelle. Nous ne rapportons point, en un mot, ce qui se 
fait, encore moins ce qui s'est fait, puisque rien ne s'est encore fait métho- 
diquement. Nous essayons de présumer ce qui sera possible dans l'avenir. 
Grandes peuvent donc être nos erreurs. Ainsi, la dislance de 600 kilom. y 
indiquée comme susceptible d'être franchie en un jour par des trains se sui- 
vant d'heure en heure ; la vitesse de 40 kilom. qui leur est attribuée , 

tous ces chiffres essayés seront peut-être tenus comme trop forts ou trop 
faibles. Nous déclinons d'avance toute prétention à l'absolu en ces matières. 
Mais, quoi qu'il en soit de ces inexactitudes assurément excusables, le prin- 
cipe même de noire argumentation subsiste, ainsi que notre méthode d'in- 
vestigation. 
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Tant que la distance à franchir reste inférieure au trajet 
(600 kil.) d'une journée, le stock de wagons à réunir n'excède 
point sensiblement le chiffre total des besoins journaliers, 
résultat facile à prévoir et que nous avions annoncé. Au-delà, 
la limite de 800 voitures se trouve de plus en plus dépassée. 
Il s'agit actuellement de nous assurer dans quelle mesure les 
ressources de nos grandes lignes pourraient répondre à ces 
exigences et de signaler, en cas d'insuffisance, quelques-unes 
des améliorations à introduire. 

L'ensemble des lignes du réseau français, d'après les sta- 
tistiques de 1870 (les dernières dont nous ayions pu avoir 
connaissance), se trouvait pourvu, tant en wagons de voya- 
geurs qu'en wagons de marchandises, d'une moyenne évaluée 
en bloc à S véhicules par kil. de voie (1). Admettons, sous 
réserve, cette moyenne, qui comprend d'ailleurs des voitures 
de toute espèce, depuis le wagon de luxe jusqu'au truck de 
terrassement, mais dont la diversité n'offre évidemment, au 
£>oint de vue des transports militaires, aucun inconvénient 
sérieux. Ce service, en effet, n'implique pas moins que le* 
trafic ordinaire une variété considérable d'éléments, de 
«rnatériaux à manipuler, et, par conséquent, de moyens 
appropriés à mettre en œuvre. Quoi qu'il en soit des pro- 
portions "respectives de chaque catégorie, nécessairement 
"Variables avec chaque réseau partiel et môme, avec chaque 
région d'un réseau, il est clair que la masse du matériel 
existant n'est point soumise à une circulation permanente ; 
cju'elle est, au contraire, ou doit être calculée de manière à 
permettre un régime de mouvement et de repos alternatifs 
Tiécessaires pour l'entretien et la conservation de ces organes 
dispendieux. Une partie seulement, en d'autres termes, de 
la moyenne indiquée plus haut se tient sur rails à un moment 
donné; le reste est remisé dans les dépôts, pour fournir 
ensuite sa tâche au moment déterminé par un système de 



(1) Le chiffre total indiqué était de 132.000 véhicules pour 16 à 17,000 
kilomètres de voie exploités. 



368 ÉTUDE SUR LES CHEMINS DE FER. 

roulement régulièrement organisé. Les périodes de ce roule- 
ment varient peu d'une compagnie à l'autre ; elles dérivent 
d'un ensemble de considérations techniques et de données 
empiriques qui imposent, en quelque sorte, l'uniformité des 
méthodes. Il est reconnu, en effet, qu'une voiture peut faire 
quotidiennement un trajet de 60 à 70 kil. sans aucune inter- 
ruption. Or, on lui fait accomplir, en service courant, une 
moyenne de 200 kil., soit environ trois fois autant; la consé- 
quence est donc qu'à un jour de service actif succèdent 
deux jours de repos, ou qu'en d'autres termes, la quantité 
de matériel remisée en permanence, dans les dépôts, dans les 
ateliers de réparation, dans les hangars de manipulation, 
etc., représente à peu près les deux tiers de la masse totale 
existante sur la ligne. 

Ces observations ne sont point pour nous une digression 
superflue. Nous emparant, en effet, de ce résultat comme étant 
l'expression approximativement exacte de la réalité, nous 
pouvons en conclure, relativement aux dépôts de matériel 
de nos lignes ferrées, à leur échelonnement le long du par- 
cours, à leur importance individuelle, les notions qui nous 
sont actuellement nécessaires. 

Dès-lors qu'il s'agit d'abriter, ou au moins de réviser tant 
bien que mal une moyenne de cinq à six véhicules par kil., 
on présume que les conditions d'espace, de manipulations, 
de visite et de contrôle imposent pour ces agglomérations 
certaines règles, dont l'expérience a dû consacrer à peu près 
partout la salutaire observation. Par le fait, la plupart des 
dépôts de nos grandes lignes se trouvant échelonnés à des 
distances oscillant communément, entre les limites de 40 et 
60 kil. Si l'on observe qu'avec une semblable distribution, 
ils doivent suffire à un minimum de 300 voitures; que l'espace 
nécessaire à un tel rassemblement n'atteint pas moins de 
9fiO0 m./q. ou près d'un hectare de superficie (i) ; on com- 



(1) Les différentes catégories de véhicules français ifont pas tous les 
mêmes dimensions. En nous bornant aux types les plus usités jusqu'au- 
jourd'hui, nous pouvons prendre #("50 et 3™50 comme les deux dimensions 
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prendra une des nombreuses raisons qui ont conduit, pour 
l'espacement des dépôts principaux, aux distances en usage. 

Ainsi, des dépôts échelonnés à peu près de 50 kil. en 50 kil. , 
renfermant, en plus du matériel tenu en service courant sur 
la voie, des stocks individuels de 300 véhicules divers, mais 
tous utilisables. Telle est l'importante donnée qu'il convient 
actuellement de mettre en regard des exigences constatées 
plus haut pour le service des grands transports militaires 
(corps d'armée ou fraction d'armée). C'est pour cet examen 
que les quelques chiffres, calculés précédemment d'après la 
formule (i), vont nous servir de points de repère. 

Jusqu'à la distance de iOO kil., dont V exécution ininter- 
rompue demande un premier stock réuni de 320 voitures, la 
réserve d'un seul dépôt sera suffisante pour assurer le ser- 
vice, à la condition, bien entendu, de la suppression à peu 
près complète de toute autre circulation. Dans cette hypo- 
thèse, qui sera, par exemple, celle d'une place-pivot 
expédiant un corps d'armée à la frontière, ou bien encore, 
celle d'un mouvement de mobilisation dans l'intérieur d'une 
circonscription territoriale ; dans cette hypothèse, l'opération 
pourra comporter un roulement régulier de plusieurs jours 
consécutifs avec les seules ressources de la gare d'expédition 
en matériel. Il est à peine nécessaire d'ajouter que des expé- 
ditions de cette importance sont toujours supposées ne partir 
que de gares centrales, spécialement désignées et organisées 



de la superficie occupée par uu wagon, y compris les allées d'aérage, île cir- 
culation, etc De là un espace de 30 m./q. par wagon. C'est, du reste, 

dans l'hypothèse de wagons de ce type qu'ont été* faites -toutes les évalua- 
lions comprises dans notre travail. 

On imagine bien, d'ailleurs, qu'en parlant de dépôts, de remises, etc...., 
nous n'entendons point par là que tout le matériel au repos, y compris les 
simples trucks, se trouve soigneusement abrité sous de superbes hangars. 
Ce genre de construction est réservé aux wagons de voyageurs. Le reste est 
simplement tenu en plein air sur des voies spéciales dites voies de remise. 
C'est ainsi que les plus grands dépttts ne possèdent guère des abris couverts 
que pour 40, 50 ou (30 voitures, sauf les grandes tètes de ligne, comme 
Paris, Lyon, etc. 

2i 
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pour cet objet et représentant, en un mot, ces grandes gares 
militaires dont nous demandons ailleurs, avec nombre 
d'écrivains militaires, la répartition méthodique le long de 
notre réseau ferré. 

Au-delà de 100 kil. et pour toute distance inférieure à 
celle de 600 kil. admise comme moyenne du trajet d'une 
journée, le chiffre du premier stock nécessaire augmente 
rapidement ; il atteint, entre 300 et 400 kil., la valeur exigible 
pour une journée entière d'expédition (800 voitures), et 
dépasse 1,100 pour 500 kil. 

Cette dernière distance de 500 kil., sur laquelle nous nous 
arrêtons à dessein, se trouve, suivant nous, dans la région 
d'une ligne de démarcation qu'il importe de signaler, et qui 
peut se caractériser par les considérations suivantes : 

Les expéditions de troupes organisées à grandes distances, 
expéditions dont il s'agit spécialement ici, seront le plus 
généralement de celles qui s'exécutent au moment de la 
concentration des corps d'armée et de la formation des 
armées. Envoi d'un corps d'armée constitué vers le point 
désigné de la frontière; ou bien, parfois, virement rapide 
d'une aile, par suite de remaniements stratégiques, d'une 
armée à une autre. Telles sont les opérations rentrant, plus 
particulièrement, dans la catégorie que nous examinons. 
Dans ces diverses hypothèses, il est visible qu'on disposera, 
en principe et tout d'abord, pour l'exécution du travail, des 
ressources intégrales correspondantes à toute une circons- 
cription territoriale de corps d'armée, soit quatre ou cinq 
départements suivant les cas; que, par conséquent, eu égard 
à la superficie moyenne d'une circonscription territoriale 
militaire (1), à la densité actuelle ou prochaine de notre 
réseau ferré, et abstraction faite des anomalies ou intermit- 



(1) La France entière étant divisée en 18 circonscriptions territoriales 
militaires, ce serait une moyenne de près de trois millions d'hectares ou 
30.000 kilom. carrés par circonscription. — La seule indication de ces di- 
mensions, dont nous signalons simplement les chiffres généraux, moyens et 
compensés, suffit pour expliquer les hypothèses du texte. En fait, on peut 
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tences de répartition, on peut raisonnablement évaluer à un 
minimum de trois le nombre des grands dépôts de matériel 
(ou à l'équivalent en petits dépôts), dont les véhicules se 
trouveront presque immédiatement, sans mesures prépara- 
toires compliquées, disponibles pour l'expédition projetée. 
C'est donc, en tablant sur nos données conventionnelles, 
un minimum assuré de 1,100 à l#O0 voitures, dont la 
réquisition doit être considérée comme exécutable presque 
instantanément, et par des dispositions limitées, en quelque 
sorte, au cercle administratif intérieur de la seule circons- 
cription qui opère. Il est superflu d'insister sur les avantages 
évidents qu'assurera toujours la réalisation de cette dernière 
condition. t 

Mais ces chiffres de 1,100 à 1,200 voitures répondent à la 
distance de 500 kil. que nous venons de signaler. Au -delà, 
les exigences croissantes de l'expédition dépassent de plus 
en plus les ressources intérieures de la circonscription. Il 
deviendrait en conséquence nécessaire, pour toutes les dis- 
tances supérieures, de recourir, dans une proportion plus 
ou moins considérable, aux dépôts existants sur toute la ligne 
à parcourir, de faire le vide, en d'autres termes, sur l'étendue 
partielle ou intégrale du parcours. De là un ensemble d'or- 
dres plus nombreux à expédier, de mesures plus compliquées, 
entraînant forcément avec elles leur cortège habituel de 
retards, d'accidents et quelquefois de conflits administratifs. 
Et cependant les distances dont il s'agit (à partir de 600 kil.), 
tout en ne constituant, il est vrai, que la tâche présumable 
d'un certain nombre de circonscriptions militaires (celles du 
Centre, de l'Ouest, du Sud-Ouest), n'en représentent pas 
moins, et précisément en raison de leur longueur, celles dont 
il importe, au premier chef, de se préoccuper. Ce sont évi- 
demment les mouvements des corps les plus éloignés de la 
frontière qui formeront toujours la partie la plus difficile, la 

s'assurer, qu'élimination faite des cas extrêmes dans les deux sens, la 
grande majorité de nos circonscriptions territoriales militaires possèdent un 
réseau ferré compris entre 500 et VtOO kilom. 
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plus délicate de tout travail de concentration, celle pour 
laquelle il faudra tout spécialement s'efforcer d'éliminer, par 
le meilleur système de combinaisons organiques, tout obstacle 
parasite, toute corvée superflue. Serait-il, dès-lors, rationnel 
ou prudent de considérer l'état actuel des choses comme 
normal et suffisamment rassurant pour l'avenir? La réponse 
ne saurait être douteuse, et s'il est incontestable que les 
lacunes à combler soulèvent de graves difficultés au double 
poinl de vue militaire et financier, nous ne croyons pas que 
l'urgence même des améliorations réclamées rencontre 
d'adversaire sérieux. 

Voulant rester fidèle, quant à nous, à notre méthode d'in- 
vestigations* individuelles, nous n'hésiterons point à indiquer 
un des moyens par lesquels on parviendrait, sans être con- 
traint à l'expédient in extremis des réquisitions lointaines de 
matériel, sans s'exposer à jeter un trouble subit sur toute 
l'étendue d'une ligne, à résoudre le problème des transports 
militaires à grandes distances (au-delà de 500 ou 600 kil.). 
Il suffirait, suivant jious, que, dès aujourd'hui, le gouverne- 
ment adoptât, pour la partie au moins des circonscriptions 
militaires notablement éloignées des frontières, la mesure 
suivante : 

Création, pour chacune des circonscriptions territoriales 
visées, d'un matériel spécial de guerre, dont le nom même 
indiquant la destination exclusive, en ferait un stock à part, 
remisé en temps de paix dans les bâtiments des compagnies, 
mais absolument soustrait à toute autre action que celle des 
agents militaires. L'importance de ce stock régional serait 
calculée d'après des considérations analogues à celles dont 
nous venons d'essayer une analyse sommaire. Nous croyons, 
sous toute réserve, qu'en l'évaluant à 400 ou 500 voitures par 
corps d'armée, on se trouverait en mesure de parer à toutes 
les éventualités et, notamment, de se contenter, pour toutes 
les distances d'expédition, comme on le peut jusqu'à 500 
kil., des seules ressources intérieures de chaque circons- 
cription. 

Ce stock de guerre comprendrait, bien entendu, des véhi- 
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cales de toutes catégories, mais principalement des voitures 
organisées pour le transport du personnel. Une semblable 
création fournirait, en outre, et cette considération ne nous 
paraît pas la moins décisive, l'occasion fort opportune d'ap- 
porter à cette catégorie de véhicules certaines améliorations 
unanimement réclamées. Il conviendrait, notamment, de 
renoncer, pour les wagons militaires proprement dits, à cette 
incommode disposition de portières partielles, à ce compar- 
timentage gênant, qui peut répondre parfaitement aux besoins 
de la circulation civile, mais qui ne permet les transports de 
troupes qu'à la condition d'une dislocation et d'un désarroi 
profondément regrettables dans les petites unités tactiques, 
'estun détail, dira-t-on, mais un détail dont l'importance 
'échappera à aucun lecteur militaire» Si l'on pouvait, et 
^'est là l'objectif que nous recommandons aux esprits cher- 
cheurs, si l'on pouvait organiser un wagon permettant aux 
40 ou 50 hommes du chargement complet, d'entrer et de 
Sortir presque simultanément, de passer du quai à la voiture 
^t réciproquement, sans désarmement préalable, sans dés- 
ordre et comme par une manœuvre d'ensemble; un wagon, 
par exemple, dont un panneau latéral s'ouvrant à charnière, 
*omé (Tune pièce, servirait lui-même de rampe d'embarque- 
ment; on aurait certainement, à l'aide de cette combinaison 
ou de toute autre à demander à l'expérience, réfuté dans la 
mesure du possible une des plus graves objections faites aux 
transports militaires par voie ferrée comme agents désorga- 
nisateurs (1). 

(1) Cette question du meilleur modèle de wagon pour transport de per- 
sonnel comporterait assurément plus d'une solution avantageuse et surtout 
préférable à ce qui existe. L'important n'est pas tant de trouver, du pre- 
mier coup, le type le plus parfait, que de prendre sérieusement les mesures 
nécessaires pour améliorer graduellement ce qu'on a. Le matériel des com- 
pagnies françaises date en général d'ime époque où Ton ne prévoyait guère 
le développement prodigieux et surtout la nature complexe des applications 
réservées à la locomotion à vapeur. Ne serait-il point, dès-lors, conforme à 
la logique comme à l'équité, que l'Etat intervînt, exerçât son influence di- 
rectrice dans l'œuvre de renouvellement de ce matériel ; qu'on imposât, par 
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Quoi qu'il en soit de cette proposition incidente, la création 
des stocks régionaux de matériel militaire, envisagée au 
point de vue financier, constituerait une dépense assurément 
considérable, mais dont le chiffre n'autoriserait point à reje- 
ter, ipso facto, la question posée. Les wagons couverts de la 
dernière classe coûtent actuellement, si nos renseignements 
sont exacts, de 4 à 5,000 francs. Les simples trucks ne 
dépassent pas 3,000 francs. Le modèle à étudier pourrait 
s'exécuter, selon toute apparence, moyennant 4,000 francs 
pièce. En supposant que le tiers environ des circonscriptions 
militaires exigeât l'application de la mesure (les circonscrip- 
tions voisines de la frontière, ou celles qui ont leurs chefs-lieux 
dans de grands centres industriels, tels que Paris, Lyon, 
Nantes, etc., étant na^irellement exclues), en tablant donc 
sur six centres régionaux, ce serait un total d'environ 2,000 
véhicules à faire construire, soit une dépense approximative 
de S millions. Huit millions pour permettre l'exécution 
rapide des grandes concentrations; pour tenir désormais 
cette partie capitale et parfois décisive des premières opéra- 
tions de guerre à l'abri des éventualités désastreuses résultant 
d'une pénurie de matériel ou de la confusion des services 
techniques ; huit millions qui procureraient, enfin, au Minis- 
tre de la guerre cet autre avantage non moins précieux : 
celui de disposer largement et partout, sans passer par le 
concours précaire ou marchandé des compagnies, des élé- 
ments nécessaires k l'exécution courante de tous les exercices 
d'embarquement et de débarquement, auxquels une décision 
ministérielle récente (mai 1872) vient d'assigner une place 

définitive dans les règlements d'instruction militaire 

Pourrait-il se trouver, en vérité, dans notre malheureux 
pays, si châtié de son imprévoyance, une Assemblée, des 



exemple, aux compagnies, pour la catégorie des wagons de $* classe, de 6e 
conformer à un type déterminé, type organise* particulièrement en vue du 
service militaire? Il n'est pas présumable que de telles prescriptions, une 
fois consacrées par l'habitude, apporteraient une perturbation sensible dans 
le service du matériel des compagnies. 



r 
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Ministres, résolus à disputer encore sur l'opportunité d'une 
semblable dépense ? . . . . 

Il convient d'ajouter, qu'une fois adopté le principe d'un 
matériel militaire créé en permanence, il serait conforme à 
la plus rigoureuse équité de ne point laisser à la seule charge 
de l'Etat l'intégralité de la dépense, mais d'en répartir une 
portion convenablement calculée sur les compagnies inté- 
ressées. N'est-il point évident, en effet, qu'elles auraient dans 
l'existence de cette réserve spéciale un appoint salutaire 
pour leur propre matériel, un sûr garant, en quelque sorte, 
de se voir désormais à l'abri des réquisitions excessives et 
des corvées écrasantes? Leur intérêt, en un mot, recueille- 
rait à la mesure un bénéfice non contestable et pour lequel 
l'Etat serait dans son droit strict de stipuler quelques com- 
pensations (1). Ce n'est point au moment où des plaintes 
motivées s'élèvent de toutes parts, contre l'insuffisance de 
nos grandes lignes pour répondre aux besoins croissants du 
trafic national, et contre le monopole qui tend à éterniser 
cette situation énervante ; ce n'est point surtout à l'heure où 
la Commission parlementaire d 'enquête sur les voies ferrées 
vient de constater que l'engorgement si regrettable de 4871- 
1872 devait s'attribuer bien moins à la pénurie des rails qu'à 
celle des véhicules (2) ; ce n'est point, assurément, en pré- 
sence d'une telle situation, à laquelle la France ne saurait 
se résigner, que les Compagnies, méconnaissant à la fois 
leurs devoirs et leurs intérêts bien entendus, refuseraient ou 
disputeraient leur concours pécuniaire. 

Si nous avons particulièrement insisté sur la question des 
véhicules, nous n'avons point heureusement les mêmes rai- 
sons de le faire à l'égard des machines-locomotives. On 
peut s'assurer, en effet, par les chiffres moyens du stock 
actuellement existant sur l'ensemble de notre réseau ferré, 
que le nombre des motels est largement suffisant, eu égard 

(1) L'armée allemande employait plus de 20,000 véhicules des compa- 
gnies françaises pendant l'occupation. 

(2) Observation consignée dans les rapports de la Commission. 
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au moins au nombre des voitures. Cette moyenne donne à 
peu près une machine pour (rois kilom. (ou trois ou quatre 
machines par myriamètre), ce qui équivaut à la proportion 
de une machine pour 25 véhieules, proportion plus que suffi- 
sante pour assurer le service de la traction dans toutes les 
hypothèses. 

Ce n'est pas qu'au point de vue technique, cette catégorie 
du matériel n'appelle, assurément, de nombreuses modifi- 
cations et d'incessants perfectionnements. Ce serait assez 
naïvement supposer l'immobilité, dans la science et dans les 
arts mécaniques dont le régime ne s'accommode, au con- 
traire, que d'une perpétuelle marche en avant. Nous avons 
signalé notamment, au cours de cette étude, l'importante 
question de l'alimentation des machines en eau et en com- 
bustible. 'Sans nous arrêter plus qu'il ne convient sur ce 
problème technique, rappelons les lourdes charges qu'il 
impose non-seulement au chapitre des frais d'exploitation, 
mais encore au service même de l'exploitation. Le tender, 
qui porte l'approvisionnement roulant de son moteur, ne 
peut, en effet, suffire, on le comprend, qu'à un approvision- 
nement limité. De là, inévitable nécessité d'échelonner le 
long de la voie ces dépôts d'eau et de charbon, dont nous 
avons parlé; dépôts qui sont comme les étapes forcées des 
machines, dont les arrêts doivent ainsi se multiplier en raison 
même de la rapidité de circulation et de la pesanteur du train 
remorqué. Un seul moyen efficace de réduire le nombre de 
ces stations, d'éviter ces pertes de temps, s'entrevoit dès à 
présent, sans avoir donné encore autre chose que de sérieu- 
ses espérances. Nous voulons parler des perfectionnements 
du chauffage ou de la vaporisation de l'eau, par une amélio- 
ration ou par un choix mieux entendu de tous les organes 
mécaniques ou éléments qui concourent à ce service. 

En tête figure la nature même du combustible. La houille 
(ou le coke de houille), qui est actuellement la substance à 
peu près universellement employée dans les foyers des 
machines à vapeur ; la houille, on le sait, ne peut donner 
sous le même poids qu'un nombre de calories notablement 
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intérieur à celui que fourniraient divers combustibles hydro- 
carbures, gazeux ou liquides, tels que le gaz d'éclairage, 
l'huile de pétrole, etc. L'huile de pétrole, notamment, dont 
de nombreux essais permettent déjà d'entrevoir l'introduction 
peut-être prochaine, aurait une puissance calorifique presque 
égale aux 3/2 de celle du charbon de terre (1). La substitu- 
tion de ce combustible équivaudrait donc à un gain d'environ 
50 °/«. La chose vaut assurément la peine qu'on poursuive 
opiniâtrement ces recherches, dont la principale difficulté 
réside dans l'emploi d'un combustible liquide, à vapeur émi- 
nemment subtile et inflammable. 

Les perfectionnements relatifs à l'organisation même des 
appareils de chauffage ne sauraient se formuler d'une manière 
aussi précise, surtout au courant de notre examen forcément 
sommaire. Nous nous bornerons à rappeler, d'une manière 
générale, les vœux incessamment et instamment exprimés 
par tous les organes autorisés de la science et de l'industrie, 
pour la prompte réforme de cette franche technique d'une 
importance si considérable et pour la diminution de cet 
énorme gaspillage de combustible, dont les conséquences 
inquiètent sérieusement les hommes compétents, sinon pour 
nous, au moins pour les générations futures. Une simple 
citation suffira pour montrer les proportions effectivement 
effrayantes de cette déperdition journalière du plus précieux 
de nos agents industriels. Une bonne machine à vapeur 
demande dans les conditions moyennes actuelles un kilog. 
de houille par cheval-vapeur et par heure. Théoriquement, 
il lui en faudrait 100 grammes. Ainsi, déperdition de 900 %* 
ou rendement réel de la machine égal à 10 % (2)! On voit 
que les inventeurs ont de la marge. . . . 

(I) On sait que un kilog. de houille fournit par sa combustion un 
maximum de SfiOO calories, c'est à dire 8,000 fois la quantité de chaleur 
nécessaire pour élever de un degré centigrade la température d'un kilog. 
d'eau. Un kilog. d'huile de pétrole, d'autre part, développe environ 
1J, 000 calories. Sa puissance mécanique, puisque la chaleur est du travail^ 
vaut donc l,i" fois celle de la houille. 

Ci) Os citations qu'on peut, au surplus, trouver dans tous les traités 
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Le problème de l'alimentation de la machine en eau com- 
porte des études non moins urgentes, sinon dans le sens de 
l'économie, du moins dans tout ce qui a trait au mode 
d'acquisition de ce précieux agent mécanique. Il suffit de 
nommer ces réservoirs presque monumentaux, ces grues 
hydrauliques, . . . sans compter la partie non apparente et la 
plus dispendieuse, la conduite d'eau elle-même; il suffit 
d'énumérer ces nombreuses constructions réparties le long 
d'une ligne ferrée, pour comprendre l'étendue des charges 
qu'impose ce service, et tout l'intérêt qui s'y rattache à la réa- 
lisation du moindre perfectionnement. Sans prétendre, bien 
inopportunément d'ailleurs, aborder l'étude fort complexe 
de ces annexes indispensables, de leur distribution et de leur 
organisation ; mais à n'envisager la question qu'au point de 
vue exclusivement militaire, elle nous suggère une observa- 
tion dont il nous paraît possible de tirer quelque profit. 

Si l'on considère, en 'effet, la situation singulière de ces 
réservoirs, disséminés le long de la voie, tenus forcément 
en évidence, par leur relief considérable et, par conséquent, 
exposés, en cas de guerre, aux premières tentatives des 
incursions ennemies; si l'on se pénètre, d'autre part, de 
l'importance capitale de ces constructions si aventurées, de 
la gravité désastreuse du moindre accident qui peut arrêter, 
d'une manière absolue, toute circulation; nul doute qu'en se 
préoccupant de chercher un remède à d'aussi critiques éven- 



spéciaux, sont particulièrement extraites d'une conférence de rilïusire 
savant industriel anglais Siemens sur les combustibles. Ce chercheur infa- 
tigable, auquel on doit déjà le remarquable procédé de chauffage (par la 
combustion des gaz) qui porte son nom, estime que de simples perfection- 
nements parfaitement réalisables pourraient faire économiser à l'Angleterre 
près de 100 °/o de sa consommation annuelle de combustible. L'extraction 
totale de houille, qui pour 1874, atteignait 123 millions de tonnes répondait, 
défalcation faite de l'exportation, à une consommation nationale de 105 mil- 
lions de tonnes. Ce sont ces 105 millions que M. Siemens affirme pouvoir 
être réduits, si ou le veut sérieusement, de 50 raillions de tonnes environ. 
— (Extrait des annales de la Société d'encouragement pour les sciences. 
Février 1871). 
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tualités, on ne soit l'interprète, en quelque sorte l'écho des 
idées et des tendances générales. 

Ce remède, au plutôt cet expédient, nous semblerait pou- 
voir se trouver, au moins jusqu'à plus amples investigations, 
dans l'installation, sur quelques locomotives, d'un organe 
supplémentaire permettant à la machine de faire de Veau 
sur sa route, partout où elle en trouverait. Une telle dispo- 
sition, dont nous n'indiquons bien entendu que le principe 
sans entrer dans les détails, offrirait, au point de vue des 
opérations militaires, un double avantage qui ne sera pas 
contesté. Non-seulement on aurait ainsi pourvu à l'éventua- 
lité si grave de la destruction soudaine des réservoirs ou des 
conduites d'eau permanents ; mais, autre et non moins fruc- 
tueuse conséquence de la mesure, on posséderait, en cas de 
retraite et de reploiement le long d'une ligne de communi- 
cation ferrée, la précieuse latitude de mettre, sans grands 
labeurs, cette ligne hors de service pour l'ennemi, et de 
couvrir un mouvement parfois momentané, sans accumuler 
les ruines derrière soi, sans s'interdire la possibilité d'un 
retour prochain. La destruction des réservoirs d'eau serait, 
en effct, la seule et plus efficace corvée de destruction à 
exécuter. 

Il est clair que l'installation, ainsi motivée, d'une pompe à 
eau ne serait point un dispositif à appliquer à toutes les loco- 
motives. Chaque ligne stratégique serait tenue simplement 
d'avoir une certaine proportion, 1/4, 1/3, de ces locomotives, 
plus spécialement réservées alors pour le service de 
guerre (1), mais dont le service ordinaire de paix ne ferait 
qu'un usage modéré et sagement réglementé. 



(1) L'idée de ces locomotives à pompe appartient exclusivement à M. le 
chef de ijare de Constantine (M. Plait), dont le bienveillant concours nous 
a été plus d'une fois utile pour l'acquisition des documents techniques. 
Suum cuique. 
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MATÉRIEL ET CONSTRUCTIONS FIXES. 

Nous renouvelons ici l'observation préventive déjà présen- 
tée plus haut. Il est clair que ce n'est point dans une note 
incidente, avec une égale insuffisance des matériaux et de la 
compétence nécessaires, que nous prétendrions aborder, 
sous ses faces multiples, cette grosse question du matériel 
fixe des voies ferrées militaires. Ici, comme précédemment, 
notre rôle, plus modeste et moins téméraire, se bornera à 
l'examen critique de quelques points particuliers où le profane 
peut se risquer sans trébucher;' à l'exposé de quelques desi- 
deratums, où les spécialistes et les ingénieurs trouveront 
peut-être, sans déroger, à faire un triage utile. 

Nous revenons, en premier lieu, sur notre hypothèse déjà 
plusieurs fois émise de grandes gares militaires à échelonner 
le long de nos principales lignes ferrées stratégiques. L'or- 
ganisation actuelle de nos forces armées en groupes 
régionaux (1) indique la loi naturelle et en quelque sorte 
forcée, suivant laquelle devrait être distribué cet échiquier 
des stations désormais indispensables au fonctionnement du 
système. Chaque circonscription territoriale de corps d'armée 
devrait, suivant nous, posséder sa gare stratégique. Ce serait 
pour le Corps, le centre abondamment pourvu de tous les 
moyens de concentration et d'expédition rapides; ce serait 
en outre, pendapt le cours des opérations, le centre de 
recrutement et de ravitaillement, d'où convergeraient saris 
cesse et régulièrement vers chacune de ces unités éloignées 
tous les éléments d'entretien. Si l'on objecte que l'étendue 
actuelle de notre réseau ferré et surtout sa distribution ne 
sauraient procurer toujours les rayonnements nécessaires, 



(1) Nous voulons parler, bien entendu, du nouvel ordre institué par les 
décrets des 28 et 29 septembre 1873, décrets portant, comme on sait, 
création de dix -neuf corps d'année, dont dix-buit répartis sur le territoire 
de la France et un pour l'Algérie. 
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pour permettre L'exécution de la mesure dans quelques-unes 
des dix-huit circonscriptions, nous n'y contredisons point, 
sous la réserve que l'argument, valable aujourd'hui, ne serait 
plus demain, qu'une fin de non-recevoir absolument inad- 
missible. Rien n'autoriserait, en effet, à préjuger aussi 
timidement de l'avenir ; à tenir la situation actuelle pour un 
statu quo indéfini. Ce n'est point une génération qui s'est 
créé, en moins de trente ans, plus de seize mille kilomètres 
de grandes voies ferrées (sans compter les petits réseaux 
secondaires) ; ce ne sont point en vérité les hommes qui ont 
entamé et poursuivent tous les jours le mouvement avec 
cette infatigable activité, qui iraient ainsi rôver pour leurs 
descendants l'inertie, l'immobilité I . . . Il est plus rationnel, 
plus conforme à la nature des choses de compter sur un 
développement incessant, auquel notre nouvelle organisation 
militaire viendra même ^imprimer un redoublement d'énergie, 
et que les besoins du commerce suffiront toujours au surplus 
pour provoquer au moment opportun (1). 

Le postulatum d'une grande gare de concentration et d'ex- 
pédition par circonscription territoriale doit donc être admis 
sinon comme une réalité imminente, au moins comme un 
projet désormais à l'abri des sophismes économiques ou des 
fluctuations budgétaires. Nous allons tenter de passer en 
revue quelques-uns des nombreux problèmes soulevés par 
l'organisation de ces importantes stations militaires. 

(1) Si Ton observe, à la vérité, la carte de notre réseau ferré avec 
quelque attention, on s'assure qu'un nombre assez considérable de circons- 
criptions territoriales militaires sont assez médiocrement pourvues. Nous 
citerons parmi les moins favorisées, quelques circonscriptions du centre et 
de l'Ouest, dont les chefs-lieux sont : Clermont (13®), Angouléme (12e), 
Poitiers (9«), Bennes (10o), Nantes (lie), Castres (16e\ Tarbes (18e), 
sont à peine traversés par une ou deux lignes, et pour lesquelles h densité 
du réseau est inférieure à 3 ou 400 kilora. (quand la moyenne générale 
dépasse 900 kilom.)- 

Une telle situation, évidemment nuisible à tous les intérêts, ne saurait 
persister sans danger pour la sécurité du pays comme pour sa proscrite. 
De telles lacunes dans son appareil commercial et militaire ne comportent 
point d'ajournement. 
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Il leur faudra, en premier lieu, et en dehors des différents 
locaux techniques particuliers à tous les établissements de 
ce genre (bâtiment des voyageurs, magasins, hangars de 
marchandises, remises de machines ou de véhicules, ateliers, 
etc.), il leur faudra un ensemble de bâtiments spéciaux 
appropriés au service de la guerre. Ces bâtiments, auxquels 
les Allemands avaient songé fort prudemment depuis des 
années, font à peu près défaut dans nos gares actuelles. Ce 
n'est qu'à l'aide des plus grands efforts, des combinaisons 
les plus laborieuses, à l'aide d'expédients, en un mot, qu'on 
est parvenu fort imparfaitement d'ailleurs, à tourner la diffi- 
culté ; problème ingrat, s'il en fut, et qui ne put être résolu, 
malgré le zèle des compagnies, qu'au détriment de deux 
conditions indispensables à d'aussi vastes opérations : Vordre 
et la célérité. Il y a donc de ce chef une lacune considérable 
à combler. Nous en indiquons les principaux éléments, dont 
toute administration militaire soucieuse de l'avenir et de sa 
responsabilité ne saurait décliner l'urgence : 



Bâtiments-abris 



Pour le personnel momentanément 
concentré et non susceptible d'être 
immédiatement embarqué. 

Ces bâtiments devront être amé- 
nagés de manière à pouvoir, bien 
entendu, servir à Y alimentation des 
corps de passage. 



Magasins-docks 



Une première catégorie destinée 
à l'emmagasinement permanent ou 
transitoire de tous les objets néces- 
saires à l'approvisionnement et à 
l'équipement d'un corps d'armée 
mis en campagne, ainsi qu'à l'entre- 
tien de ce service complexe. 

Une deuxième catégorie séparée 
et réservée pour toutes les munitions 
de guerre, pour l'armement, etc. 
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Cette catégorie nécessaire surtout 

pour les gares stratégiques échelon- 

Ambulances \ nées le long des frontières et voisines 

des théâtres d'opérations présuma- 
bles. 

Nous avons groupé, dans les trois catégories énoncées, 
l'ensemble des services les plus importants, sans songer 
assurément à la prétention d'avoir épuisé, dans cette pre- 
mière ébauche, le programme complet des exigences que 
révélera graduellement le nouvel ordre de choses. Nous 
estimons, en tous cas, qu'on peut à ce sujet se contenter 
d'une simple énumération, et qu'il est heureusement superflu 
de plaider plus longuement en faveur d'une thèse où les 
contradicteurs seraient de bien surprenantes exceptions. 

Nous ajouterons cependant, à l'égard de la mise à exécu- 
tion plus ou moins présumable d'un semblable programme, 
une réserve dont on saisira sans peine toute l'importance 
budgétaire. Les grandes gares militaires, dont nous nous 
occupons en effet, et dont nous avons déjà préconisé à diffé- 
rentes reprises le principe (notamment au Livre I), seront 
loin d'exiger partout des constructions nouvelles, en un mot, 
des créations de toutes pièces. Bon nombre de nos artères 
ferrées principales possédant déjà, même en quantité plus 
que suffisante, dans leurs gares d'embranchements, de dé- 
pôts, etc , des spécimens presque accomplis de ce qu'il fau- 
drait au service de la guerre. Quelques acquisitions de terrain, 
quelques additions de bâtiments, en d'autres termes des 
mesures complémentaires et souvent fort secondaires d'amé- 
nagement, seront les seules dépenses qu'exigera, pour les 
lignes ainsi pourvues, l'appropriation de chaque établisse- 
ment désigné à sa double mission civile et militaire. Nous 
pensons qu'en somme l'étude consciencieuse de la question 
n'aboutirait à la demande de créations nouvelles, en suppo- 
sant l'application du système à tout le territoire, que pour 
un nombre relativement restreint de circonscriptions mili- 
taires. 
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Il convient en outre d'observer, que la nature même des 
constructions réclamées pour la guerre serait loin de les 
laisser absolument stériles pour la paix. N'est-il point évi- 
dent, en effet, que les bâtiments rangés sous la rubrique de 
magasins-docks seraient, dans notre hypothèse, les locaux 
tout désignés pout* servir de dépôts à tous les approvisionne- 
ments de guerre dont il est reconnu avantageux de pratiquer 
la centralisation, notamment à ces réserves de vivres : 
biscuits, conserves de viandes, salaisons. . . dont le principe 
désormais consacré a déjà reçu, partout où la chose est 
possible, un commencement^d'exécution ? Or, il est notoire 
que la place manque actuellement dans la plupart de nos 
centres militaires pour emmagasiner les stocks devenus 
nécessaires aux nouveaux effectifs ; notoire également qu'il 
y aura tôt ou tard mise en demeure de procéder à l'édifica- 
tion de constructions spéciales. Ne serait-ce point, dès-lors, 
l'occasion naturelle de tirer de ces dépenses inévitables un 
double résultat, et d'installer du premier coup, dans les gares 
centrales, les magasins permanents, les dépôts de la paix 
comme ceux delà guerre (1)? On objectera peut -être qu'une 
telle concentration des réserves alimentaires en rendrait 
singulièrement difficiles et onéreuses les distributions pério- 
diques aux différents corps répartis dans toute l'étendue de 
la circonscription, et qu'à vouloir ainsi faire une économie 
de premier établissement, on s'exposerait à l'inconvénient 
de frais constamment renouvelés, partant plus considérables. 
On devine notre réponse, ou plutôt l'explication propre à 
dissiper ces appréhensions. 



(1) Est-il besoin de rappeler l'importance fort légitime que le ministre 
attache à la constitution, à la conservation et au renouvellement périodique 
opportun de ces réserves de vivres. Une circulaire ministérielle récente 
(23 février 1874), vient encore de provoquer sur ce sujet, l'incessante 
attention de l'administration de l'Intendance et d'insister sur les méthodes 
rigoureuses à suivre pour les distributions et les remplacements périodiques 
de ces précieuses ressources. C'est là, au surplus, le nerf de toute mobi- 
lisation rapide. 
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Il est assurément bien entendu, que la création des maga- 
sins centraux dans les gares stratégiques n'impliquerait point, 
dansnotre idée, la suppression absolue des dépôts secondaires 
existants ou à établir dans les différents centres de garnison. 
Rien ne saurait évidemment suppléer l'indispensable office 
de ces dépôts, auxquels le service des distributions courantes 
impose des conditions d'emplacement, d'aménagement et de 
contenance parfaitement définies. Ce sont, en un mot, les 
succursales obligées des grands magasins, succursales qui 
doivent avant tout se trouver à proximité des rationnaires, 
et avoir des contenances proportionnées à leur éloignement 
du centre. Nous insistons seulement sur une observation, 
suivant nous capitale et qui rentre directement dans notre 
sujet ; c'est que la position naturelle, en quelque sorte forcée 
des docks centraux sera toujours celle dont nous avons fait 
l'hypothèse ou exprimé le desideratum. Dans la gare straté- 
gique du corps d'armée, à un nœud d'embranchements 
ferrés, le service d'alimentation et d'expéditions, le rayonne- 
ment vers les succursales n'exigeraient plus, pourrions-nous 
dire, qu'une somme de travail et de dépenses réduite à son 
minimum idéal. Tous les services administratifs, de compta- 
bilité, d'entretien, de surveillance, d'autre part, gagneraient 
certainement à leur tour à cette concentration méthodique, 
concentration dont la voie ferrée seule est susceptible d'au- 
toriser la conception comme de permettre la réalisation. 

Il est un second point de l'aménagement intérieur de nos 
grandes gares, que les expériences, on pourrait dire les 
tristes écoles de la dernière guerre signalent expressément h 
tout critique consciencieux. Nous voulons parler de l'ensem- 
ble des moyens matériels nécessaires à la formation même 
des trains, et non point seulement à leur formation propre- 
ment dite, mais encore à leur prompte et régulière expédition, 
à leur chargement et déchargement, à leur garage, remisage 
momentanés, etc. Toutes opérations qui exigent l'exactitude 
et la surveillance portées jusqu'à la minutie, et pour lesquel- 
les l'imprévoyance ou la négligence ne manquent de tour- 
ner au plus irréparable désordre. Pourrions-nous jamais 

-25 
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oublier ces nombreux épisodes, celte lamentable légende de 
4870-71, où les gares engorgées, le matériel en souffrance 
sur des voies inabordables au chargement, l'activité la plus 
fiévreuse aboutissant misérablement à Y immobilité, ont été 
les incidents habituels de nos premiers mouvements straté- 
giques comme de nos combinaisons in extremis ? Combien, 
parmi nos camarades, seront longtemps encore hantés parle 
poignant souvenir de ces déceptions, de ce désespoir véri- 
table qu'on éprouvait, investi d'une mission urgente, à se 
trouver soudain en face de quelque gare ou inabordable ou 
inutilisable? Obstruction momentanée ou pénurie de res- 
sources. Fatal refrain qui doit être pour nous l'ineffaçable 
« caveant » de l'avenir. 

Les causes de cet incontestable et si funeste désarroi 
étaient assurément fort complexes, et les impédimentums 
matériels sont loin d'y avoir joué le rôle principal. Nous 
n'avons point hésité nous-mêrae à signaler, quand il le 
fallait, les erreurs ou les fautes, à faire la part des respon- 
sabilités. Mais cette réserve faite, il n'en est pas moins avéré 
que les lacunes matérielles, l'insuffisance de ressources 
particulières à la plupart de nos grandes gares pour l'accom- 
plissement de leur tâche militaire, constituent une situation 
à modifier à tout prix; une situation dont la persistance une 
deuxième fois tolérée, compromettrait l'issue des plus habiles 
combinaisons. 

Nous examinerons successivement la question des quais 
et la question des voies nécessaires dans une grande gare 
stratégique,» et nous essaierons de formuler, dans la mesure 
de nos forces, sauf l'appel indispensable aux spécialistes 
compétents, la somme des exigences imposées par ces deux 
éléments essentiels du service d'expédition. 

Quais. — Nous estimons que la sécurité comme la régu- 
larité du service indiquent pour ces constructions fixes une 
disposition naturelle ou plus justement, forcée, la division en 
trois catégories auxquelles nous attribuons les affectations 
suivantes : 
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4° Quai pour rembarquement et le débarquement du per- ' 
sonnel (hommes à pied exclusivement) ; 

2° Quai réservé au matériel roulant des batteries, des 
équipages de combat (véhicules et chevaux), à la 
cavalerie, aux bestiaux, etc.; 

3° Quai exclusivement affecté aux munitions de guerre 
de toutes natures, voitures des parcs avec leurs atte- 
lages, caisses ou barils de cartouches et de poudres, 
projectiles et artifices divers. 

L'assiette de ces trois catégories principales, qui n'excluent 
point évidemment un certain nombre d'annexés secondaires, 
ne saurait être en principe soumise à des règles fixes. C'est 
une question naturellement subordonnée à la configuration 
générale des terrains dont on dispose, et surtout à la nature 
des abords, au nombre des débouchés de la gare. S'il pouvait 
se rencontrer toutefois, un Concours de circonstances tel que 
l'installation première fût entièrement à la discrétion des 
ingénieurs, nous sommes loin de penser que toute disposi- 
tion fût indifféremment admissible. Sans prétendre préjuger 
ce qu'enseigneraient à cet égard l'observation et la pratique, 
nous indiquerons, pour ces cas particuliers, comme première 
ébauche d'assiette, celle qui consisterait à tenir d'une part, 
suivant l'habitude, les quais du personnel dans l'intérieur 
même de la gare, puis au-dessus ou au-dessous, mais chacun 
sur un côté différent de la voie, les quais du matériel et les 
quais des munitions. Ces derniers formeraient expressément, 
avec leurs voies de service, un groupe à part, ainsi que nous 
le rappellerons plus bas, et comme un département particu- 
lier de l'exploitation. 

Le même vague ou plutôt le même arbitraire n'existe point 
évidemment pour les dimensions à assigner aux quais des 
trois catégories. Cet élément du problème se trouve presque 
rigoureusement déterminé par les proportions du travail à 
effectuer, par l'étendue et par la succession des trains à 
organiser, à expédier. Voici quels seraient, suivant nous, 
les chiffres moyens dont il conviendrait de se rapprocher 
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soit par des additions aux gares existantes qui l'exigeraient, 
soit par des constructions neuves : 

1° Quai du personnel. — Il lui faut au minimum une 
étendue susceptible de border sur toute leur longueur 
deux trains de troupes, un train en partance, un 
second train prêt à lui succéder. Soit en conséquence 
un total de 600 mètres environ qui pourraient être, 
bien entendu, répartis par moitié de chaque côté de 
deux voies de service parallèles. 

2° Quai du matériel. — Il lui faut, sur son côté principal 
(parallèle à la voie) un développement suffisant pour 
le chargement d'un train complet tout formé. Soit 
environ 300 mètres. De plus, comme ce quai doit 
avoir, en outre, une certaine profondeur, présenter, 
en un mot, une superficie capable de contenir en 
moyenne, soit 2 ou 3 batteries, soit 2 ou 3 escadrons 
stationnant, etc., on aura soin d'organiser les côtés 
ou les retours de la même manière que la face prin- 
cipale. Ces côtés présenteront ainsi un développement 
de quelques i50 mètres (60 à 70 mètres chacun), 
propres à préparer simultanément le chargement du 
demi-train suivant. 

3° Quai des munitions. — Organisation analogue à celle 
du précédent, sauf peut-être de3 dimensions un peu 
moindres pour la superficie. Des côtés de 30 à 40 mè- 
tres seraient suffisants. Mais c'est une question trop 
directement subordonnée à la nature, à la forme du 
matériel et des colis, pour qu'on puisse y rien préciser 
avec détails. 

Tel serait l'ensemble des quais qui nous paraissent désor- 
mais indispensables, pour assurer la régularité, la célérité 
d'une expédition militaire demandant quelques jours de tra- 
vail continu. 
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Voies. — Cette question des diverses voies de service 
d'une grande gare doit être traitée avec d'autant plus d'at- 
tention, résolue avec d'autant moins de parcimonie, qu'elle 
frappe moins vivement l'esprit des personnes étrangères au 
métier, et qu'on oublie trop aisément ce caractère tout 
particulier des véhicules pour voie ferrée, de ne pouvoir 
absolument fcirculer que sur des rails, et de ne représenter, 
en l'absence de ces voies spéciales, qu'un matériel parfaite- 
ment inutile. Cette observation, que nous n'aurions pas 
l'ingénuité de rappeler à des praticiens ou à des ingénieurs, 
ne sera point dédaignée de la majorité de nos lecteurs ; elle 
nous tient tout d'abord en éveil sur l'importance d'un réseau 
de service largement conçu dans nos gares; elle nous fait 
comprendre comment à développer, à prodiguer même ces 
précieuses ressources, on peut récupérer au centuple, par 
la rapidité et la régularité du travail journalier, les dépenses 
de premier établissement. 

Nous allons tenter sur cette question et sans nous préoc- 
cuper d'ailleurs des besoins du trafic au point de vue civil, 
une ébauche de desideratums semblable à ce que nous 
venons de faire pour les quais. Nous conserverons évidem- 
ment la même classification en trois groupes. 

1 ° Personnel. — Une voie de départ le long 
duquai d'embarquement, pour un train 
complet 300 mètres 

Une voie de stationnement le long 
du second quai, pour le second train 
attendant 300 — 

Une voie de formation de train pour 
le troisième train à suivre . . . 300 — 

Branchements de communication 
avec la voie de remise, et diverses 
annexes aiguillées 200 — 

Total pour le personnel .... i,iOO mètres 
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2° Matériel et animaux. — Une voie le 
long du quai de chargement, pour un 
train tout formé ». 400 mètres 

Une voie de stationnement pour un 
train formé et chargé en partance. . . 300 — 

Une voie de formation pour un troi- 
sième train attendant 300 — 

Voies des côtés du quai, branche- 
ments de raccord, amorces aiguillées, 
etc 400 — 

Total pour le matériel. . . . 1,400 mètres 

3° Munitions. — Un ensemble un peu in- 
férieur, mais analogue au précédent, 
soit un total de 1,000 mètres 

A ces trois catégories, concernant exclusivement l'expé- 
dition, le mouvement, il convient d'ajouter tout ce qu'exige 
la station : voies de remisage (pour wagons vides et pour 
trains chargés expectants), de visite du matériel, de répara- 
tion, etc., soit : 

Pour matériel non char- \ 

gé, en provision, environ [ 1,600 mètres 

, T . , . . 200 véhicules. ) 

Voies de remisage \ pour trains ch 

de vivres, munitions,? 1,200 mètres 
divers, 3 ou 4 trains ; 

Voies de visite et | 500 mètres 

de réparation ) 

Total pour le stationnement .... 3,200 mètres 

N'oublions point enfin le service des retours et des arriva- 
ges, celui des déchargements (ambulances, objets réformés 
ou pris à l*ennemi, etc.). Nous lui attribuerons en bloc un 
total de t>,000 mètres. 

En totalisant les chiffres énumérés plus haut, on arrive à 
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une somme de 8,700 mètres, somme à laquelle viennent 
s'ajouter, bien entendu, toutes les voies partielles, placées 
dans l'intérieur des magasins, courant le long de ces bâti- 
ments ou des ateliers, et enfin la voie de service des machines. 
Par où Ton voit que l'ensemble ne s'élèverait pas, selon toute 
probabilité, à moins de iO à ii kilomètres. 

Dix à onze kilomètres de voies de service, impliquant à 
leur tour une superficie occupée de plus de trois hectares. 
Voilà, trouvera-t-on peut-être, un ultimatum de chiffres 
fort élevés, si Ton envisage surtout la valeur relativement 
considérable des terrains habituellement réservés pour de 
semblables installations. Mais, préoccupations irrationnelles, 
ne cesserons-nous de répéter, timidités aussi dangereuses 
qu'intempestives, dont il faut virilement se dégager, si l'on 
veut sérieusement rompre le charme, et se préparer aux 
luttes de l'avenir avec toutes les chances humainement pos- 
sibles. 

Nous ajouterons, pour terminer, que l'organisation des 
grandes gares stratégiques, initiales ou terminales, ne doit 
point faire oublier la question non moins urgente des stations 
intermédiaires. Ces établissements secondaires, mais indis- 
pensables, ne serviront point sans doute pour les expéditions 
considérables, pour les embarquements de corps nombreux. 
Les circonstances de guerre, les mouvements stratégiques, 
les désigneront toutefois fréquemment comme succursales 
fort utiles des grandes gares, soit pour une concentration 
tactique partielle, soit pour l'embarquement rapide de quel- 
que détachement isolé. C'est à ce propos qu'il convient 
d'appeler une fois de plus l'attention sur l'état d'aménage- 
ment plus ou moins défectueux de ces établissements auxi- 
liaires. 

Un point important entre tous est celui qui concerne 
l'embarquement des animaux, en première ligne l'embar- 
quement de la cavalerie. Cette opération n'est point, en 
effet, de celles qu'on puisse improviser et mener en quelque 
sorte au picd-levê. Nous n'insisterons pas sur les nombreuses 
déceptions qu'a occasionnées dans la dernière guerre celte 
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façon de concevoir les choses, cette assurance malheureuse 
qu'on affectait souvent à vouloir aborder, « pour les débrouil- 
ler», d'insurmontables difficultés. Le fait est que, pour le 
cas particulier dont il s'agit, on a trop oublié qu'un embar- 
quement de chevaux ne peut s'exécuter qu'avec des quais 
ou avec des machinés spéciales. Que partout où ces deux 
genres de ressources faisaient défaut, l'opération devenait 
sinon impraticable, au moins absolument compromise dans 
sa condition essentielle, la célérité. La conclusion de ces 
justes réflexions serait-elle, d'autre part, que toutes ces 
annexes échelonnées le long d'une voie stratégique dussent 
être, petites ou grandes, également pourvues de toutes les 
constructions fixes, dont nous venons de reconnaître la 
nécessité pour les têtes de ligne; que la seule solution pos- 
sible au problème posé se trouvât dans une profusion oné- 
reuse de ces ressources, profusion si 'visiblement dispro- 
portionnée avec l'usage intermittent qù*on en ferait? Nous 
ne le pensons pas, et nous tenons au contraire comme cer- 
tain qu'une étude consciencieuse de ces questions secondaires 
ferait aisément parvenir, sous la condition d'efforts continus, 
à plus d'une combinaison réunissant à la fois l'économie et 
l'efficacité (1). C'est d'ailleurs et au premier chef un problème 
technique pour lequel nous ne doutons point que nos ingé- 
nieurs et nos praticiens ne soient depuis longtemps peut-être 
en mesure de répondre au premier appel du Pouvoir. 



(1) Dans les gares où les quais d'embarquement fonl totalement défaut, 
nous proposerions l'étude d'un engin particulier, analogue à la petite 
chèvre de tranchée de l'artillerie. Il ne serait pas fort difficile, croyons- 
nous, d'imagiucr dans ce genre, une petite machine élévatoire, qui n'aurait 
après tout qu'à soulever, à un mètre de hauteur, des fardeaux fort mo- 
dérés de 800 à 1,000 kilog. (un cheval pèse 000 à 700 kilog.). 

Nous recevons à l'heure où nous écrivons ces lignes (janvier 1874) d'un 
ami chercheur opiniâtre et souvent heureux, M. Dietz (ingénieur de la ligne 
de l'Est), avis que le problème de rembarquement rapide et improvisé de la 
cavalerie serait actuellement résolu sur la ligne de l'Est d'une façon satisfai- 
sante. 
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Nous avons termine cette série d'examens sommaires, ou 
plus justement, ces fragments d'enquête sur quelques-uns 
des points les plus importants que nous avions particulière- 
ment à cœur de signaler à l'étude générale. Nous avons 
exposé, sur des matières parfois un peu abstraites, mais en 
quelque sorte transfigurées par l'urgence solennelle de notre 
situation, nous avons risqué en toute sincérité quelques 
idées personnelles. Le plus souvent, toutefois, nous sommes 
resté l'écho consciencieux aussi exact que possible des 
organes les plus autorisés de l'industrie et de la science. 
Notre élaboration nous a conduit, en quelques points, à tracer 
le programme de certains desideratums, à tenter l'ébauche 
de divers systèmes selon nous fructueusement applicables. 
Nous ne prétendons en ceci à d'autre satisfaction qu'à celle 
d'une critique sérieuse, à d'autre bénéfice qu'à celui d'être 
impartialement discuté. S'il arrive alors que nos propositions 
paraissent défectueuses, qu'on les corrige ; si incomplètes, 
qu'on les développe. Si rien enfin ne devait tenir devant une 
analyse rigoureuse, eh bien ! qu'on fauchs le tout, pourvu, 
qu'on trouve autre chose et qu'on avise au plus tôt. 

L'important est que le système de l'avenir, d'où qu'il 
vienne, puisse tenir debout, fonctionner et réaliser nos légi- 
times espérances, au jour suprême qu'attend la France 

mutilée. 
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ERRATUMS 



Vaçp 18, ligne 28, lisez : frapper, au lieu de : frappait. 

— ses, au lieu de : les. 

— Siiermann, au lieu de : Shermone. 

— le, au lieu de : la. 

— Kehl, au lieu de : Khel. 

— frottement, au lieu de : roulement. 

— rôles dentées ordinaires, au lieu de : rouet 
ordinaires. 

— certain nombre, au lieu de : nombre certain. 

— toutefois, au lieu de : parfois. 

— Woolwich, Vavasseur, au lieu de : Woolwiche, 
Vavasseuc. 

— ligne a deux, au lieu de : ligne de deux. 
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